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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


4.  Juni.     Gresammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  DuNCKER  las:    Des  Perikles  Fahrt  in  den  Pontus. 

2.  Hr.  ScHERER  legte  eine  Erklarung  zweier  Strophen  der 
Voluspa  vor,  von  dem  Privatdocenten  an  der  hiesigen  Universitat 
Hm.  Dr.  J.  Hoffory. 

Beide  Mittheilungen  folgen  umstehend. 

3.  In  Ubereinstimmung  mit  der  vorberathenden  Commission  der 
Bopp-Stiftung  hat  die  Akademie  den  statutenmassig  am  i6.  Mai  zu 
vergebenden  Jahresertrag  des  Stiftungscapitals  mit  1350  Mark  dem 
Privatdocenten  der  Wiener  Universitat,  Hm.  Dr,  E.  Hultzsch  aus 
Dresden,  zuerkannt,  um  denselben  zu  einer  weiteren  Ausdehnung  der 
litterarischen  Studien  imd  Sammlungen  in  Stand  zu  setzen,  mit  welchen 
er  zur  Zeit  in  Indien  beschaftigt  ist. 

4.  Die  Akademie  hat  zu  einer  Publication  der  Resultate  ihrer  ver- 
mittelst  einer  Bewilligung  aus  dem  Dispositionsfonds  Sr.  Majestat  des 
Kaisers  und  KOnigs  im  Jahre  1883  ausgefuhrten  Expedition  nach  dem 
Nimruddagh,  welcher  zugleich  die  nicht  bereits  anderweitig  veroffent- 
lichten  Ergebnisse  der  Ancyra-Expedition  von  1882  angeschlossen  werden 
sollen,  4500  Mark,  und  zur  Drucklegung  eines  von  dem  Missionar  Hm. 
H.  Brinker  bearbeit^ten  WSrterbuches  der  Herero-Sprache  einen  Zu- 
schuss  von  2000  Mark  bewilligt.  Ferner  hat  die  physikalisch - mathe- 
matische  Classe  aus  den  ihr  uberwiesenen  Fonds  bewilligt:  2000  Mark 
an  Hm.  Prof.  Dohrn  in  Neapel  zur  Fortsetzung  der  Jahresberichte  der 
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Zoologischen  Station,  und  600  Mark  an  Hm.  Dr.  0.  Zacharias  in 
Hirschberg  i.  Sclil.  zu  einer  faunistischen  Untersuchung  der  Seefelder 
in  der  Grafschaft  Glatz. 

5.  Die  Aufnahme  einer  von  Hrn.  Prof.  G.  Hihschteld  in  Konigs- 
berg  eingereichten  Abhandlung  fiber  paphlagonische  Felsengraber, 
wolcho  Resultate  einer  im  Jahre  1882  mit  Unterstutzung  der  Akademie 
ausgefuhrten  Reise  enthait,  in  den  Band  der  Abhandlungen  fur  1885 
wurde  genebmigt. 

0.  Das  correspondirende  Mitglied  der  physikalisch-mathematischen 
Classe,   II r.  Henle,  ist  zu  GOttingen  am  13.  v.  M.  verstorben. 
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Des  Perikles  Fahrt  in  den  Pontas. 


Von  Max  Duncker. 


in  der  Biographie  des  Perikles  giebt  Plutarch  Cap.  i8  bis  22 
einen  Uberhlick  fiber  dessen  Kriegsthaten.  Nach  Erwahnung  der 
Expedition  des  Perikles  in  den  thrakischen  Chersones,  seines  Zuges 
iind  seiner  Thaten  im  korinthischen  Meerbusen  fahrt  Plutarch  fort: 
»In  den  Pontus  schiffte  er  mit  einer  grossen  und  prftchtig  ausgestat- 
teten  Flotte  und  vollbrachte  den  hellenischen  Stftdten,  worum  sie 
gebeten  hatten  und  erwies  sich  ihnen  wohlthatig.  Den  umwohnenden 
Barbarenv5lkem  aber  und  deren  Dynasten  bewies  er  die  GrOsse  und 
Furchtlosigkeit  und  Kuhnheit  der  Macht  der  Athener,  zu  schiflfen, 
wohin  sie  woUten,  und  das  gesammte  Meer  sich  unterthan  zu  machen; 
den  Sinopem  aber  liess  er  den  Lamachos  mit  dreizehn  Schiffen  und 
Kriegsleuten  zuruck  gegen  den  Tyrannen  Timesilaos.  Und  als  dieser 
xmd  seine  Partei  vertrieben  waren,  brachte  er  den  Beschluss  zur  An- 
nahme,  dass  sechshundert  Athener  aus  freiem  Willen  nach  Sinope 
schiffen  und  mit  den  Sinopem  zusammensiedeln  sollten,  und  Hauser 
und  Landbesitz,  die  die  Tyrannen  zuvor  inne  gehabt,  unter  sich  zu 
vertheilen  h%tten.  Im  Ubrigen  aber  wich  er  dem  Drangen  der  Burger 
nicht,  noch  liess  er  sich  mit  ihnen  durch  solche  Starke  und  solches 
Gluck  zu  dem  Verlangen  verleiten,  wiederum  Aegyptens  sich  anzu- 
nehmen  imd  die  Herrschaft  des  Konigs  an  den  Meereskusten  zu  er- 
schutt^m.  Denn  viele  hatte  schon  jenes  unselige  und  verderbliche 
Begehren  nach  Sicilien  ergriffen ,  das  spaterhin  die  Redner  im  Gefolge 
des  Alkibiades  zur  Flamme  entzundeten;  einige  tr&umten  sogar,  dass 
in  Folge  der  gegenw&rtigen  Vormacht  und  des  giinstigen  Ganges 
der  Dinge  Tyrrhenien  und  Karchedon  nicht  ausser  dem  Bereiche  der 
Hoffiiung  lagen.  Aber  Perikles  hielt  solchen  Ausgriff  in  Zaum  und 
beschnitt  die  Untemehmungslust  imd  wendete  das  Schwergewicht  der 
Macht  auf  die  Bewahrung  und  Befestigung  des  vorhandenen  Besitzes, 
denn  er  hielt  es  flir  eine  grosse  Sache,  den  Lakedaemoniern  Wider- 
stand  zu  leisten,  und  arbeitete  diesen  stets  entgegen.  Das  bewies  er 
Yiel£Etch   und  ^umeist  durch  sein  Verhalten  bei  dem  heiligen  Eriege. 
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Denn  nachdem  die  Lakedaemonier  nach  Delphi  gezogen  waren,  das 
die  Pliokier  inne  hatten,  und  es  den  Delphern  zuruckgegeben  hatten, 
zog  er  selbst,  sobald  jene  sich  entfemt,  aus  und  setzte  die  Phokier 
wieder  ein.«  — .  »Und  dass  Perikles  mit  Recht  die  Macht  der  Athener 
zusammengelialten,  bezeugte  ilim,  was  geschah.  Denn  zuerst  fielen 
die  Eiiboeer  ab,  gegen  die  er  mit  Streitniaclit  hinuberging,  und  gleich 
darauf  wurde  gemeldet,  dass  die  Megarer  Feinde  geworden,  und  dass 
ein  feindliches  Heer  unter  Fuhrung  des  Pleistoanax,  des  K5nigs  der 
Lakedaemonier,  an  Attika's  Grenzen  stehe.« 

Ausser  dieser  Erzahlung  Plutarch's  geschieht  eines  Zuges  des 
Perikles  in  den  Pontus  weder  im  Summarium  des  Thukvdides,  noch 
bei  Diodor,  noch  sonst  irgendwo  in  der  uns  erhaltenen  Uberliefeining 
Erwahnung.  Aus  dem  Schweigen  des  Summarium  kann  nicht  mehr 
geschlossen  werden,  als  dass  Thukydides  diesem  Zuge  kein  besonderes 
Gewicht  beilegte,  die  gleiche  Erwagung  kann  Diodor's  Grund  gewesen 
sein,  denselben  in  seinem  Auszuge  aus  dem  Ephoros  wegzulassen, 
vorausgesetzt,  dass  er  bei  diesem  erwahnt  war.  War '  Theopomp ,  wie 
sich  vermuthen  liesse  (Strabon  p.  247),  Plutarch's  Gewahrsmann  fur 
die  Ei'zablung  der  Fahrt  in  den  Pontus,  so  wurde  die  Athen  accentuirt 
gunstige  Farbung  derselben  gewiss  nicht  auf  diesen  zuruckgefuhrt 
werden  durfen.  Dass  Plutarch  jeden  Falls  auch  hier  des  Krateros 
Sammluug,  die  er  bei  den  attisclien  Biographieen  uberhaupt  zu  Rath 
zieht,  benutzt  hat,  beweist  die  Erwahnung  des  Sinope  betreflfenden 
Psephisma. 

Ich  untersuche  zun%chst:  ob  die  Zeit  dieser  Fahrt  in  den  Pontus, 
die  Plutarch  nicht  angiebt,  bestimmt  werden  kann.  Aus  der  Reihefolge 
der  Feldzuge  in  den  angezogenen  Capiteln  Plutarch's  kann  keine  Fol- 
gerung  gezogen  werden,  da  er  mit  des  Perikles  angeblicher  Warnung 
vor  der  Schlacht  bei  Koroneia  anhebt  (demnach  mit  dem  Jahre  447), 
darauf  von  des  Perikles  Thaten  im  thrakischen  Chersones  erzahlt, 
die  im  Jahre  452  liegen,  dann  seine  Thaten  im  korinthischen  Busen 
erwahnt,  welche  455  vollbracht  wurden  (Diodor  11,  85),  und  nun 
auf  die  Fahrt  in  den  Pontus  iibergeht.  Das  nachstliegende  scheint, 
diese  Fahrt  des  Perikles  Th&tigkeit  auf  dem  Chersones  anzureihen, 
ihn  von  hier  in  den  Pontus  segeln  zu  lassen.  Aber  Plutarch  sondert 
beide  Zuge  sehr  bestimmt,  und  iSsst  ihn  die  Fahrt  in  den  Pontus 
an  der  Spitze  »einer  grossen  prftchtig  gerflsteten  Flotte«  ausftihren. 
Zudem  lagen  die  Dinge  im  Jahre  452  fur  Athen  nicht  so,  dass  an 
weitausgreifende  Untemehmungen ,  an  Fahrten  in  den  Pontus  gedacht 
werden  konnte.  Unter  dem  Druck  der  schweren  Niederlage  von  Pro- 
sopitis ,  die  uber  zweihundert  Trieren  und  deren  Bemannungen  gekostet, 
hatte  der  Bundesschatz  von  Delos  nach  Athen  geMchtet  werden  mussen, 
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um  Euboea  und  Naxos  in  Gehorsam  zu  halten,  mussten  die  Gegner 
Athens  ausgetrieben  und  hier  wie  dort  Kleruchen  eingesetzt  werden; 
die  Treue  Milet's,  Erythrae's  und  Kolophon's  wankte/  und  die  Expedi- 
tion des  Perikles  nach  dem  Hellespont  konnte  damals  keinen  anderen 
Zweck  baben,  als  so  entscheidende  Punkte  wie  die  Meerengen  fur 
Athen  zu  sichem. 

1st  jene  Combination  demnach  unzulHssig,  so  steht  zur  Frage, 
ob  sich  der  Erz&hlung  Plutarch's  Andeutimgen  fiber  die  Zeit  des  Zuges 
in  den  Pontus  entnehmen  lassen.  Wenn  es  in  dieser  heist:  in  den 
Pontus  zog  Perikles,  aber  dem  Drangen  der  Burger,  sich  Aegyptens 
wieder  anzimehmen  und  die  Herrschaft  des  KSnigs  an  den  Meeres- 
kusten  zu  erschuttern,  widerstand  er,  woran  sich  dann  schliesst,  dass 
er  das  Ausgreifen  nach  Sicilien  in  Zaum  gehalten  und  die  Unter- 
nehmungslust  der  Athener  beschrankt,  so  steht  hiemach  das  Unter- 
nehmen  im  Pontus  in  bestimmtem  Gegensatz  zur  Aufiiahme  des  Krieges 
in  Aegypten  und  zu  Absichten  auf  Sicilien.  Dass  Perikles  sich  Unter- 
nehmimgen  nach  Westen,  nach  Sicilien  hin  schlechthin  widersetzt, 
diese  absolut  hingestellte  Behauptung  Plutarch's  ist  den  Thatsachen 
gegenuber  hinfallig.  Der  Staatsmann,  unter  dessen  Leitung  Thurii 
gegrundet  wurde  (443),  gegen  Tarent  ein  Bundniss  zu  Gunsten  des 
von  den  Tarentem  bedrangten  Thurii  mit  dem  Ffirsten  der  Messapier 
geschlossen  wurde  (Thukyd.  7,  33),  eine  attische  Flotte  unter  dem 
Befehl  des  Diotimos  vor  Neapolis  ankerte,*  den  Ambrakioten  d.  h. 
mittelbar  den  Korinthem  das  amphilochische  Argos  entrissen  und 
Bundniss  mit  den  Akamanen  geschlossen  ward  (Thukyd.  2,  9.  68),  der 
den  Widerstand  der  Volksversanunlung  uberwand,  um  die  Defensiv- 
allianz.  mit  Eerkyra  durchzutreiben ,  der  bald  darauf  nicht  nur  mit 
Rhegion  Bundniss  schloss,  d.  h.  Athen  gegen  Lokri  verpflichtete,  son- 
dem  auch  mit  Leontini,  d.  h.  Athen  zur  Hfilfe  gegen  Syrakus  ver- 
pflichtete* —  von  dem  kann  doch  auch  nicht  mit  einem  Schein  der 
Begrundung  behauptet  werden,  dass  er  die  Unternehmungslust  der 
Athener  nach  Westen  hin  beschnitten  habe.  Aus  dem  angeblichen 
Gegensatze  des  Perikles  gegen  das  Drangen  der  Athener  nach  Westen 
hin  l&sst  sich  somit  keinerlei  Anhalt  fur  die  Expedition  in  das 
Schwarze  Meer  gewinnen. 

Vielleicht  eher  aus  dem  vorangestellten  Gegensatz  des  Perikles 
» gegen  das  Dr&ngen,  sich  Aegy pterins  wieder  anzunehmen  und  des 
KSnigs  Herrschaft  an  den  Meereskusten  zu  erschfittem*.  Wann  konnte 
in  Athen  ein  Dr&ngen  stattfinden »  sich  Aegyptens  wieder  anzunehmen 

^  0. 1.  A.  1,  9.  10.  II.  13.  231.  4^  22*.     Respubl.  Athen.  3,  10.  11. 
*  Timaei  fragm.  99  M.     Strabon  p.  146. 
»  C.  I.  A.  I,  74.  IV  33*. 
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(ttcHKiv  flei/r«Aofc|U)0fitve<r&flw)  ?  Eamon  hatte,  die  Vergeltung  fur  Prosopitis 
herbeizufuhren ,  sofort,  nachdem  er  den  Frieden  mit  Lakedaemon  sui 
Stande  gebracht,  Persien  an  zwei  sehr  empfindlichen  Punkten  ange- 
griflfen,  am  Nil  und  in  Kypros;  die  attische  Flotte  vor  Kypros  hat4;e 
Prosopitis  glS^nzend  bei  Salamis  geracht.  Nichts  naturiicher  und  iiichts 
gewisser,  als  dass  Kimon's  Partei,  die  nach  seinem  Tode  sein  Ver- 
wandter  Tliukydides ,  des  Melesias  Sohn ,  mit  Gewicht  und  Nachdruck 
zu  fiihren  verstand,  sich  der  RuckruAing  der  Flotte  aus  Aegypten 
widersetzte ,  auf  Fortsetzung  des  so  glucklich  wieder  begonneneb  Krieges 
gegen  Persien  drang,  wahrend  Perikles  »den  Hass  gegen  die  Medef 
fallen  liess« ,  wie  die  Mytilenaeer  bei  Thukydides  (3,10)  sagen.  d.  b. 
den  Krieg  gegen  Persien  uberhaupt  nicht  gemeint  war  fortzufiihren, 
vielmehr  nach  einem  Abkommen  mit  Persien  trachtete.  Damit  hfitten 
wir  denn  einen  Moment  des  Drangens,  wenn  nicht  auf  ein  Wieder- 
eintreten  fiir  Aegypten,  so  doch  auf  Fortsetzung  des  Krieges  gegen 
Persien  am  Nil  gefunden,  der  chronologisch  zu  fixiren  ist.  Es  konnte 
nur  in  dem  Herbste,  der  der  Schlacht  von  Salamis  folgte,  d.  h.  in 
dem  des  Jahres  449,  und  im  Fruhjahr  448  stattfinden.  Wir  wissen 
zudem ,  dass  dieses  Drangen  nicht  zum  Ziele  gelangte ,  dass  Perikles 
vielmehr  erreichte,  die  Unterhandlung  mit  Persien  an  Stelle  der  Fort- 
setzung des  Krieges  gegen  den  K5nig  zu  setzen,  welche  jedoch,  wie 
ich  in  einer  friiheren  Untersuchung  ausgefuhrt  habe,  nicht  zum 
Ziele  fuhrte. 

Zu  diesem  chronologischen  Ansatz  des  Dr&ngens  stimmt  voll- 
kommen  der  Fortgang  der  Erzahlung  bei  Plutarch:  wie  Recht  Perikles 
gehabt,  die  Kraft  Athens  in  Hellas  zusammenzuhalten ,  das  bewieaen 
die  folgenden  Ereignisse:  der  Zug  der  Spartaner  nach  Phokis,  der 
Abfall  Euboea's  und  Megara's,  die  Invasion  der  Peloponnesier,  d.  h.  die 
Ereignisse  der  Jahre  448,  446  und  445.  Nicht  ganz  jedoch  stimmt 
dazu  der  von  Plutarch  gewahlte  Ausdruck,  das  Drangen  sei  darauf 
gegangen  AryuTrrou  re  irccKiv  AvriXa^jiliclivecr^Aiy  den  er  zudem  seiner  Quelle 
entlehnt  haben  wird,  da  er  bis  dahin  Aegyptens  auch  nicht  andeutend 
gedacht  hat.  ' AvuXct,ixlioiv€(r^M  allein  hatte  vollkommen  genugt,  wenn 
das  Drangen  der  Athener  einfach  auf  Fortsetzimg  des  im  Zuge  befind** 
lichen  Krieges  gegangen  w&re.  Die  Wendimg  irfli^v  u\rri)^ajjL/i(m(r^ai 
deutet  doch  auf  eine  stattgehabte  Unterbrechung  der  Htilfe  ftir  Aegypten ; 
auf  einen  Zwischenraum,  der  zwischen  vordem  gew&hrter  und  nun 
wieder  zu  gewahrender  Hulfe  lag;  d.  h.  auf  ein  Drangen  der  Athener 
auf  Emeuerung  der  Hulfe  i^  Aegypten,  die  fruherhin  gewShrt,  djGuiaoh 
aber  nicht  gewahrt  worden  war. 

Ist  ein  in  dieser  Weise  zu  qualificirender  Moment  solchen  An- 
dringens  zu  ermitteln?   Wenn  Plutarch  uns  sagt,  der  Zug  der  Spartaner 
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nach  Phokis,  der  Aufstand  Euboea's  und  was  dem  folgte  haben  be- 
wiesen ,  wie  wohl  Perikles  daran  gethan ,  die  Krafte  Athens  in  Hellas 
zusammenzuhalten  y  so  ist  die  Thatsache  des  Zuruckhaltens  richtig, 
der  Zweck  jedoch,  den  Plutarch  diesem  Zusammenhalten  unterlegt,  wurde 
in  keiner  Weise  erreicht.  Athen  hat  bis  dahin  niemals  so  schwere 
Schlage  emp&ngen,  eine  so  einschneidende  Herabdriickung  seiner 
Macht  und  seines  Ansehens  in  Hellas  erfahren,  als  gerade  in  diesen 
Jahren.  Auf  den  kecken  Angriff  der  Spartaner  wahrend  der  Geltung 
des  funi^&hrigen  Friedens  auf  den  Verbundeten  Athens,  auf  die  Phokier, 
folgt  eine  etwas  schuchteme  Ei-wiederung.  Nach  der  Niederlage  von 
Koroneia  opfert  Athen  ohne  Weiteres  seine  Anhanger  in  den  boeo- 
tischen  Stadten,  sanktionirt  es  vertragsmassig  die  Wiederaufrichtung 
der  Macht  Thebens ,  die  die  medische  Politik  seiner  Regierung  vemichtet 
hatte,  d.  h.  Athen  giebt  seine  Zustimmung,  dass  ein  waffenstarker 
Gregner  an  seine  Grenze,  neben  ihn  tritt  und  legt  damit  selbst  den 
Grund  zu  seinem  Verderben;  im  dreissigjahrigen  Frieden  verzichtet 
es  auf  Megara,  d.  h.  auf  die  Vormauer,  die  ihm  wahrend  des  ersten 
peloponnesischen  Krieges  die  Invasionen  der  Peloponnesier  abgewehrt, 
und  dazu  auf  Troezen  und  Achaia.  Nach  solchen  Verlusten  Athens, 
nach  dem  Abschluss  so  schmahlicher  Vertrage,  die  Athens  Machtstellung 
auf  dem  Festland  beseitigten,  lag  den  Gegnem  des  Perikles  sicherlich 
nahe,  darauf  zu  dringen,  dass  nun  wenigstens,  nachdem  Alles,  was  Athen 
im  ersten  Kriege  gegen  Theben,  Korinth,  Sparta,  die  Peloponnesier 
trotz  des  gleichzeitigen  Kampfes  gegen  Persien  errungen ,  was  Kimon's 
Friede  Athen  erhalten,  geopfert  sei,  nachdem  der  Friede  mit  Lake- 
daemon  und  Theben  durch  solche  Opfem  erkauft  sei,  die  Krafte  Athens 
dem  Kriege  gegen  Persien  zuruckgegeben  wiirden,  die  nationale  Auf- 
gabe  weitergefuhrt,  damit  dem  Konige  die  gebiihrende  Antwort  auf 
die  schnOde  Abweisung  der  biUigen  Vorschlage,  die  Athen  ihm  ge- 
macht,  ertheilt,  die  Gunst  des  Umstandes ,  dass  es  dem  Amyrtaeos 
aueh  nach  Entziehung  der  Hiilfe  Athens  gelungen  sei  sich  zu  behaupten, 
verwerthet,  und  den  Persern  die  aegyptische  Wunde  offen  gehalten 
werde.  Dies  war  doch  wohl  der  Moment,  in  dem  es  zur  Frage  und 
driDgend  zur  Frage  stand,  sich  Aegyptens  wiederum  anzunehmen, 
da  zudem  der  Aufstand  in  Aegypten  gerade  in  diesem  Augenblick,  in 
Folge  eines  in  Persien  erfolgten  Umschwunges,  sich  mit  eigener  Kraft  zu 
behaupten  ersichtlich  ausser  Stande  war.  Die  angedeuteten  Umstande 
treffen  in  dem  Herbste,  der  dem  Abschluss  des  dreissigjahrigen  Friedens 
folgte  y  in  dem  Herbst  des  Jahres  445  imd  dem  Friihjahr  444  zu- 
sammen. 

DasS  das  Drangen:    Athen  muss  sich   Aegyptens   wiederum  an- 
nehmen^  in  der  That  zu  dieser  Zeit  stat%efunden ,  erhellt  aus  einer 
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aus  des  Philochoros  Atthis  erhaltenen  Notiz:  unter  dem  Arehontat  des 
Lysimachides ,  d.  h.  im  Jahre  445/44,  sei  dem  attischen  Volke  ein 
Geschenk  von  30000  Scheffeln  Weizen  ans  Aegypten  gekommenc ; 
auch  Plutarch  gedenkt  am  Schlusse  der  Biographie  des  Perikles  des 
Korngeschenkes ,  das  der  E5nig  Aegyptens  gesendet.^  Ich  habe  in 
einer  friilieren  Untersuchung  nachgewiesen,^  dass  der  Geschenkgeber 
kein  anderer  war  als  Amyrtaeos  (in  den  Inschriften  Amen -ar-t- rut'), 
mid  das  Geschenk  keinen  anderen  Zweck  haben  konnte,  als  die  Unter- 
stiitzimg  seines  Hulfsgesuches.  Es  war  eine  gewiss  nicht  schlecht  be- 
rechnete  Unterstiitzung  dieses  Gesuchs,  die  Stimmen  aller  der  attischen 
Burger,  denen  an  einem  oder  zwei  Scheffel  Weizen  gelegen  sein  konnte 
—  nach  Philochoros  waxen  deren  gegen  15000  d.  h.  die  HSlfte  der 
Bflrgerschaft  vorhanden  —,  dafur  zu  gewinnen,  dass  Athen  ihm  wiederum 
Htilfe  gewahre.  Hatte  ihn,  nachdem  die  sechszig  Trieren,  die  ihm 
Kimon  geschickt,  zuruckgerufen  worden  waren,  der  Bruch  des  E5nigs 
mit  seinem  Schwager  Megabyzos  (Bagabuksha),  der  innere  Krieg  in 
Persien ,  der  nach  des  Etesias  Angabe  funf  Jahre  nach  der  Ge£angen- 
nahme  des  Inaros,  d.  h.  fUnf  Jahre  nach  dem  Herbste  des  Jahres  454, 
somit  im  Herbste  449 ,  nach  der  Schlacht  beim  kyprischen  Salamis,  zum 
Ausbruch  kam,  bis  jetzt  gedeckt,  nach  der  nunmehr  eingetretenen  Ver- 
sOhung  des  Artaxerxes  und  Megabyzos  war  er  verloren,  wenn  er  nicht 
Hfilfe  fand,  und  er  konnte  diese  nirgend  anders  als  in  Athen  finden. 
Demnach  wird,  meine  ich,  ausser  Zweifel  stehen,  dass  das  Dr&ngen, 
sich  Aegyptens  wiederum  anzimehmen,  von  seiten  der  kimonischen 
Partei  im  Herbste  445  mit  neuer  StSrke  wieder  aufgenonmien  und  von 
der  durch  des  Amyrtaeos  Geschenk  gewonnenen  Menge  sehr  lebhaft 
unterstutzt  worden  ist. 

Ein&che  Ablehnung  war  oflfenbar  unmOglich.  So  nachtheilige  Ver^ 
trftge,  wie  die  eben  mit  Theben  und  den  Peloponnesiem  geschlossenen, 
konnten  des  Perikles  Stellung  nicht  ohne  Erschiitterung  gelassen  haben, 
und  wenn  die  Verurtheilung  des  Eallias,  wie  ich  frfiherhin  auszufiUiren 
versucht,*  wegen  Unterhandlung  des  dreissigjahrigen  Friedens  erfolgt 
ist,  so  wSre  damit  die  ohnehin  anzimehmende  Starke  der  Opposition 
thatsRchlich  belegt.  Perikles  selbst  musste  fuhlen,  dass  nach  solchen 
Schlagen  wiederum  Eraft  und  Action  zu  zeigen,  unerl&sslich  sei.  Sein 
rasches,  weitgehendes  Nachgeben  nach  kurzen  ZusammenstSssen ,  die 
Athen  unm5glich  gebrochen  haben  konnten,  sowohl  gegen  Theben  als 
gegen  Sparta,  ist  nur  durch  seine  Uberzeugung  zu  erklaren,  von  der 


*  Philoch.  fragm.  90.  Plut.  Pericl.  37. 
\  Sitzungsberichte  1883  S.  935  ff. 

'  Wiedemann,  Gesch.  Aegypt.  S.  272- 
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auch  sonst  ausreichende  Beweise  vorliegen ,  dass  Athen  seine  ganze  Kraft 
auf  die  SeeheiTschaft  zu  concentriren ,  und  sich  demgemass  in  Hellas 
auf  Attika  und  Euboea  zu  beschranken  habe.  Die  Seeherrschaft  woUte 
er,  aber  er  woUte  sie  in  mOglichst  geringem  Gegensatze  gegen  Persien, 
unter  mOglichster  Aufrechthaltung  des  Status  quo  gegen  Persien,  jeden- 
falls  unter  Verzicht  auf  OflFensive  gegen  Persien.  Eben  hierin  lagen 
ffiup  ihn  die  AnstSsse  der  Hulfsgewahrung  fur  Amyilaeos,  der  Wieder- 
au£nahme  des  Krieges  am  Nil:  man  kam  dann  wieder  in  offenen  Krieg 
mit  dem  Konige,  man  ging  dort  unabsehbaren  Verwickelungen  ent- 
gegen  und  man  konnte  schliesslich  dort  wieder  bei  einem  Prosopitis 
ankommen. 

War  es  immOglich,  dem  Drftngen  nach  dem  Nil  direct  zu  wider- 
stehen,  so  musste  versucht  werden,  ihm  die  Spitze  abzubrechen,  indem 
ein  anderes  Untemehmen  an  die  Stelle  des  aegyptischen  gesetzt  wurde, 
ein  Untemehmen  an  sich  der  Seeherrschaft  Athens  niitzlich,  das  zu- 
gleich  fur  eine  Diversion  zu  Gunsten  des  Amyrtaeos  ausgegeben  werden 
konnte.  Perikles  wusste  die  Bedeutung  der  Meerengen  zu  wurdigen, 
wie  seine  Expedition  nach  dem  Chersones  im  Jahre  452  und  die  An- 
stalten,  die  er  bei  dieser  zur  Behauptung  desselben,  die  Einrichtung 
der  Kleruchieen  auf  Lemnos  zu  Hephaestia  und  Myrina,  die,  wie  Kirchhoff 
nachgewiesen ,  im  Jahre  448  erfolgte,^  und  Athens  Stellung  in  der 
N&he  des  Hellespont  verst&rkten,  beweisen.  Die  Hellenenstadte  an 
den  Ufem  des  Pontus  in  seinen  Bund  zu  ziehen,  hatte  Athen  noch 
niemals  versucht,  wenigstens  nicht  ernsthafter  versucht;  nur  von  einer 
angeblichen  Fahrt  des  Aristeides  in  den  Pontus  liegt  eine  recht  un- 
bestinmite  Notiz  vor.  ^  Die  StSdte  an  der  Westkiiste  wie  an  der  Nord- 
kflst«  des  Pontus  standen  nicht  unter  persischer  Hoheit,  und  wenn 
man  selbst  die  der  Siidkiiste  mit  Athen  zu  verbinden  untemahm,  — 
die  Herrschaft  Persiens  an  dieser  Kuste  stand  nicht  sehr  fest  und  traf 
Persien  nicht  tiefer.  Jedenfalls  war  man  sicher,  einer  Perserflotte  auf 
dem  schwarzen  Meere  nicht  zu  begegnen,  und  immer  war  es  bei 
solchen  Versuchen  mOglich,  auf  den  Schiflfen  oder  wenigstens  in  deren 
Nfthe  zu  bleiben  und  weiterer  Verstrickurig  aus  dem  Wege  zu  gehen. 

Gesuche  aus  dem  Pontus  sind  dem  Perikles  zu  Hulfe  gekonmien, 
um  eine  Expedition  in  dieser  Richtung  an  die  Stelle  einer  neuen  Landung 
in  Aegypten  zu  setzen.  Plutarch  sagte  mis  oben:  Perikles  habe  »den 
hellenischen  Stftdten  im  Pontus  erfullt,  worum  sie  gebeten«.  Welcher 
Art  waren  diese  Bitten,  welche  vermochte  Athen  zu  erfiillen?  Eine 
derselben  wenigstens  ergiebt  Plutarch's  Erzahlimg  selbst.    Sinoper^  vor 


^  Abhandl.  d.  B.  Akademie  1873  S.  30. 
'  Plut*  Aristid.  c.  26. 
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dem  Tyrannen  derStadt,  d.  h.  wohl  vor  dem  Haupte  der  medischen  Partei, 
vor  dem  von  den  Persern  eingesetzten  Stadtvogt  Sinope's  lliichtig,  haben 
in  Athen  um  Zuriickfiihrung,  um  Austreibung  des  Tyrannen  gebeten. 
Fiir  Athens  Handel  waren  n&here  Beziehungen  zu  Sinope,  Begunsti- 
gungen  desselben  gewiss  nicht  unerwiinscht.  Aber  Perikles  hat,  wie 
Plutarch  sagt,  mehr  als  einer  der  hellenischen  Stadte  die  gestellten 
Bitten  erfiillt,  ihnen  Dienste  geleistet  und  den  umwohneuden  bar- 
barischen  V5lkern  und  deren  Konigen  und  Dynasten  die  Grosse  der 
Macht  Athens  und  dass  diese  bis  zu  ihnen  reiche,  gezeigt.  Mit 
den  Konigen  und  Dynasten  der  umwohnenden  barbaiischen  VOlker 
kann  Plutarch  hier  den  Perserkonig  um  so  weniger  meinen,  als  er 
diese  Fahrt  in  den  Pontus  nicht  nur  in  Gegensatz  zu  dem  Drangen 
der  Burger  nach  Aegypten,  sondern  auch  in  Gegensatz  zu  deren 
Drangen,  »die  Herrschaft  des  K5nigs  an  den  Meereskiisten  zu  er- 
schuttem«,  stellt,  wobei  er  freilich  vergessen  hat,  dass  die  Nordkuste 
Kleinasiens  zu  den  Satrapieen  Phrygien  und  Kappadokien  gehorte,  dass 
die  Kriegsthat  in  Sinope,  die  er  selbst  erzahlt,  Erschiitteining  der  Herr- 
schaft des  Konigs  an  der  Meereskuste  bezweckte  und  vorerst  erreichte. 
Welehe  hellenischen  Stadte  ausser  Sinope  kSnnen  es  gewesen  sein, 
denen  Bitten  erfiillt  wurden,  welehe  KSnige  und  Dynasten  der  Bar- 
baren  waren  es,   denen  Athens  Macht  vor  Augen  gefuhrt  wurde? 

Die  Zuriickwerfung  des  persischen  Angriffs  auf  Hellas,  der  persi- 
schen  Herrschaft  bis  iiber  die  Meerengen,  war  nicht  nur  den  Hellenenj 
die  diese  Thaten  voUbracht,  sie  war  auch  denen,  die  diesseit  der 
Meerengen  Unterthanen  Persiens  gewesen  waren,  den  Makedonen 
und  den  Thrakern  zu  Gute  gekommen.  Makedonien  hatte  wie  von 
der  persischen  Herrschaft  durch  die  Verschwagerung  seines  Fursten 
mit  dem  Hause  des  Megabyzos,  durch  die  Gunst  des  Hofes,  so  von  deren 
Zuriickwerfung  die  erheblichsten  Vortheile  gezogen.  Unter  den  durch 
die  Zuriickwerfimg  der  Perser  befireiten  thrakischen  St&mme  erhoben 
sich  die  Odrysen,  die  im  Thale  des  Artiskos  sassen,  gute  Streit^f 
und  Reiter.  Ihr  Stammhaupt  Teres  unter warf  die  benachbarten 
Thraker,  drang  nordwftrts  bis  zum  Haemos  und  fiber  den  Haemos 
bis  an  die  Donau  vor.^  Jenseit  der  Donau  gebot  den  Sky  then  KOnig 
Ariapeithes ;  mit  diesem  trat  Teres  in  Freundschaft  und  gab  ihm  seine 
Tochter  zur  Ehe  (um  465).  Danach  dehnte  Teres  seine  Hen-schaft  ost- 
w&rts  bis  zur  Kuste  des  Pontus  aus ;  nicht  ohne  schweren  Eampf  und 
Wechselialle  wurde  er  hier  seiner  Landsleute,  der  Thyaer,  Herr.^    Die 


*  Thukyd.  2,  29.  96.  Herod.  4,  78. 

*  Thukyd.  2,  97.  Xenoph.  Anabas  7,  2.  2i.  Die  Ausdehnung  des  Odrysen- 
reiches  bis  zur  Donau,  die  damit  zusammenbaDgende  Verbindung  des  Teres  und 
Ariapeitbes  muss  um  465  liegen,  da  der  Sohn  des  Ariapeitbes  und  der  Tocbter  des 
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wachsende  Macht  der  beiden  befreundeten  Furstea  konnte  nicht  ohne 
Wirkung  auf  dieHellenenstadte  der  tlirakisclien  und  der  skythisehen  Kiiste, 
auf  Apollonia,  Odessos,  Istros,  Tyras,  Nikonion,  Olbia,  Panticapaeon, 
Phanagoria  geblieben  sein.  Des  Teres  Herrschaft  reichte  nach  Unter- 
werfung  der  Thyner  bis  an  die  Thore  von  Byzanz/  Diesen  wie  jenen 
Stadten  im  Pontus  musste  erwunscht  erscheinen,  sich  gegen  den  Odrysen- 
konig,  gegen  den  Skythenkonig  auf  eine  andere  Macht  stutzen  zu 
konnen,  die  ihnen  von  der  See  her  Schutz  zu  gewahren  in  der  Lage  war. 
Es  gab  keine  andere  ausser  Athen.  Hierauf  gerichtete  Bitten  mogen 
von  einer  oder  der  anderen  hellenischen  Stadt  der  thrakischen  und 
der  skythisehen  Kiiste  nach  Athen  gelangt  sein.  Auf  das  Ansuchen 
der  Sinoper,  auf  Gesuclie  hellenischer  Stadte  der  West-  oder  Nordkiiste 
des  Pontus  gestiitzt,  mochte  es  dem  Perikles  um  so  leichter  gelingen, 
die  Fahrt  in  den  Pontus  an  die  Stelle  des  Krieges  am  Nil  zu  setzen, 
als  Ge^uche  von  Hellenen  doch  dem  Gesuche  des  Amyrtaeos  vorgehen 
mussten,  als  nicht  in  Abrede  zu  stellen  war,  dass  das  Erscheinen  einer 
starken  attischen  Flotte  an  der  Nordkiiste  Kleinasiens ,  die  Streitkrafte 
Persiens  von  Aegypten  ablenken  und  hierher  Ziehen  konnte. 

Die  nachtheiligen  Vertrage,  die  Athen  eben  geschlossen,  und 
deren  Nachwirkung  auf  die  Stimmung  in  Athen,  die  Veranderung 
der  Lage  des  Aufstandes  in  Aegypten,  das  Eintreffen  des  Geschenkes 
des  Amyrtaeos  im  Jahre  des  Lysimachides ,  jedenfalls  nach  der  Ernte 
am  Nil,  d.  h.  im  Spatsommer  oder  Herbst  445,  stellen  ausser  Zweifel, 
dass  das  Drangen  »sich  Aegyptens  wiederum  anzunehmen«,  im 
Herbst  imd  Winter  445/44  stattgefunden  hat,  und  diirfen  wir  dem- 
gemass  mit  voller  Sicherheit  des  Perikles  Fahrt  in  den  Pontus  mit 
jener  grossen  imd  prachtig  ausgeriisteten  Flotte  in  das  Friihjahr  und 
den  Sommer  des  Jahres  444  v.  Chr.  setzen.  Diesem  Ansatze  wider- 
spricht  die  Notiz  in  Plutarch's  Erzahlung  von  dieser  Fahrt  nicht,  dass 
Perikles  den  Lam^hos  mit  dreizehn  Schiffen  vor  Sinope  zuriickgelassen 
habe,  auch  wenn  es  sich  umLamachos,  des  Xenophanes  Sohn,^  handelt, 
woran  ich  deswegen  nicht  zweifele,  weil  gerade  dem  Lamachos,  des 
Xenophanes  Sohn,  im  Jahre  424  eine  Expedition  in  den  Pontus  auf- 
getrageu  wird,^  und  vorauszusetzen  ist,  dass  Lamachos  Mitstrateg  des 
Perikles  auf  dessen  Zuge  war,  da  dreizehn  Trieren  und  ein  selbstandiges 


Teres  schon  um  438  Konig  der  Skythen  wird.  Bei  Herodots  Anwesenheit  im  Skythen- 
lande,  die  wir  doch  vor,  wenn  auch  nicht  lange  vor  seine  Ubersiedelung  nach  Thurii 
setzen  mussen,  war  Ariapeithes  noch  am  Leben,  denn  Herodot  konnte  sich  bei  einem 
Beamten  des  Ariapeithes  —  Herodot  giebt  ihm  den  Titel  imr^oTTog  —  nach  dem  Stamm- 
baum  des  Anacharsis  erkundigen. 

*  Thukyd.  a.  a.  0. 

*  Thukyd.  6,  8. 

*  Thakyd.  4,  75.     Diodor  12,  72. 
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Commando  doch  wohl  nur  einem  auf  der  Flotte  befehligenden  Strategen 
anvertraut  werden  konnten.  Um  444  Strateg  sein  zu  kSnnen,  musste 
Lamachos  475  geboren  sein.  Diesem  Ansatz  steht  Plutarch's  Bemerkung 
im  Leben  des  Alkibiades  nicht  entgegen  (c.  1 8) :  bei  der  Strategenwahl 
im  Jahre  416/15  sei  Lamachos  dem  Nikias  und  Alkibiades  als  »uber- 
ragend  im  Alter «  zugesellt  worden.  Wenn  475  geboren,  war  Lamachos 
416  neun  und  fiinfzig  Jahre  alt,  Alkibiades,  420  zuerst  Strateg,  min- 
destens  drei  und  dreissig  Jahr.  Auch  den  Worten  gegeniiber,  die 
Aristophanes  in  den  Achamem,  die  425  aufgefuhrt  wurden,  dem 
Dikaeopolis  dem  Lamachos  gegenuber  in  den  Mund  legt:  opwv  noXiovg  ijlsv 
uv^poLg  Iv  roug  roL^ttriVy  vsccvlctg  ^oTog  cv  Bioi^e^poLKorug  —  fXKT^oipopoZvroLg  rpek 
^j0flt%|u^  halt  dieser  Ansatz  fOv  Lamachos  Stand.  Der  Accent  der 
Apostrophe  liegt  auf  dem  Strategensold  —  Lamachos  war  notorisch 
sehr  unbemittelt,  —  als  Junglinge  konnten  attische  Strategen  uber- 
haupt  nur  uneigentlich  bezeichnet  werden,  das  bekannte  imgestiime 
Wesen  des  Lamachos  konnte  als  Jugendlichkeit  charakterisirt  werden; 
das  oTog  (tv  geht  aber  offenbar  auf  ^wt&^^^flcxore?:  » Junglinge,  Ausreisser 
wie  du«,  Ziehen  den  Strategensold.^ 

1st  die  Zeit  der  Expedition  des  Perikles  in  den  Pontus  demnach 
auf  das  Jahr  444  zu  bestimmen,  so  bleibt  die  weitere  Frage  zu 
erledigen ,  welche  Fruchte  sie  Athen  eingetragen  hat.  Die  bedeutendsten 
Stadte  am  Nordufer  Eleinasiens  waren  Herakleia  und  Sinope.  Die  Fahrt 
in  den  Pontus  traf  zunachst  Herakleia.  Ob  Perikles  versucht  hat,  hier 
Verbindungen  anzuknupfen,  steht  dahin.  Aus  Trogus  hat  uns  Justin 
folgende  Notiz  erhalten:  »Als  die  Athener  zur  Herrschaft  kamen  und 
nach  Besiegung  der  Perser  Tribut  zmn  Schutz  in  Hellas  und  Asien 
ausschrieben  und  alle  eifrig  zu  dieser  Schutzwehr  ihres  Heiles  bei- 
trugen,  weigerte  Herakleia  allein  aus  AnhSnglichkeit  an  den  E5nig 
der  Perser  zur  attischen  Flotte  zu  steuem.«  Diese  Weigerung  kann 
dem  Perikles  gegenuber  erfolgt  sein,  sie  kSnnte  aber  auch  schon  fruher 
erfolgt  sein,  wenn  es  mit  der  Fahrt  des  Aristeides  in  den  Pontus 
Richtigkeit  hsltte.  Untemommen  hStte  Aristeides  dieselbe  nach  der 
betreffenden  Angabe  bei  Plutarch  gegen  Ende  seiner  Tage ;  diese  Fahrt 
kdnnte  denmach,  wenn  sie  geschehen,  nur  in  den  Jahren  zwischen 
470  und  465  stattgefunden  habdn,  d.  h.  erst  nachdem  Eimon  Byzanz 
zum  zweiten  Male  genommen,  und  selbstverstandlich  vor  dem  465 
erfolgten  Tode  des  Aristeides.  Aber  auch  spater  kann  diese  Weigerung 
liegen,  als  Athen  424  jenes  Gesch wader  unter  Lamachos  in  den  Pontus 
sendete,  Geld  von  den  pontischen  Stadten  einzutreiben.  Mit  diesem 
Zuge   des   Lamachos    steht  die  Weigerung  Herakleia's  bei  Justin   in 


*  Aristoph.  Acham.  599 — 602.  615.  Plut.  Nidas  15;  Alcib.  21.  Praec.  ger.  reip.  31. 
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Verbindung:  »Lamachos  wurde  entsendet,  den  verweigerten  Beitrag 
zu  erzwingen*.  Fest  steht,  dass  pontische  Stadte  erst  bei  der  Ver- 
anlagung  des  Jabres  425  zur  Steuer  veranlagt  worden  sind,  und  nicht 
minder  sicher  ist,  dass  Lamaebos  diese  neuausgescbriebenen  Tribute 
einzutreiben  in  den  Pontus  gescbickt  wurde.^  Damit  ist  nicht  ausge- 
schlossen,  dass  Athen  bereits  fi-uherhin,  bereits  auf  der  Fahrt  des  Perikles 
versucht  hatte ,  mit  Herakleia  in  Beziehung  zu  treten ,  dass  die  Stadt 
sich  jedoch  wie  spater  den  Zehntausend  gegeniiber  geschlossen  hielt. 
Bestatigend  spricht  fur  Trogus ,  dass  wir  im  vierten  Jahrhundert  die  Ty- 
rannen  Herakleia's  in  naher  Beziehung  zum  Hofe  der  Perser  finden. 
Sicher  ist  nur,  dass  Perikles  vor  Sinope  ankerte,  dass  er  bier  den 
Lamaebos  zuruckliess,  dem  es  dann  geiang,  den  Timesilaos  und  seine 
Partei  aus  Sinope  zu  vertreiben.  Und  fiber  Sinope  hinaus  ist  Perikles 
an  dieser  Kuste  gekommen.  Wenn  Theopomp  meldet,  dass  Amisos  un- 
fem  der  Mundung  des  Lykastos ,  eine  Grundung  Milets ,  von  attischen 
Colonisten  unter  Fuhrung  des  Athenokles  neu  besiedelt  worden  sei 
und  den  Namen  Peiraea  oder  Peiraeeus  empfangen  babe,  und  erhaltene 
Munzen  von  Amisos,  auf  deren  Ruckseite  die  Eule  mit  der  Beischrift 
HupcL  und  lletpoi>iSv  sich  finden,  diese  Notiz  bestatigen,^  so  kann  doch 
kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Einleitung  zu  dieser  Siede- 
lung  auf  die  Fahrt  des  Perikles  in  den  Pontus  zuruckgebt.  An  einer 
anderen  Stelle  sagt  auch  Plutarch,  dass  Amisos  eine  Pilanzstadt  der 
Athener  sei,  zu  der  Zeit  erbaut,  da  deren  Macht  bluhte  und  sie  das 
Meer  inne  batten  (Lucull.  1 9) ,  und  bei  Appian  erfahrt  LucuUus  vor 
Amisos:  die  Stadt  sei  vtt'  'AS>|vflt«wv  ^uXoLCCoxpoLrovvrwv  erbaut  (BelL 
Mithrid.  83).  Sinope  finden  \^ir  vierzig  Jahre  nach  der  Zusiedelung 
der  Athener  selbstandig  und  fiber  Kotyora,  Kerasus  und  Trapezus 
gebietend,  in  gespanntem  Verhaltniss  zu  dem  Dynasten  der  Paphla- 
gonen  (Xenoph.  Anab.  5,  5,  5.  6);  wiederum  dreissig  Jahre  spater  be- 
lagert  der  Satrap  Datames  Sinope  und  schlagt  bier  seine  Mfinzen." 
Amisos  hat  weder  den  Namen  Peiraeeus  noch  seine  Freiheit  gegen 
die  Perser  behauptet.  Wie  zu  Sinope  hat  Datames  zu  Amisos  Mfinzen 
geschlagen.  Nachdem  die  Stadt  lange  unter  Persien  gewesen,  befahl 
Alexander  die  Herstelliing  der  Demokratie  in  Amisos,  auf  Grund  der 
attischen  Abkimft  der  Amisener  erklarte  er  diese  fur  ihr  »vaterliches 
Erbtheil« ;  noch  im  ersten  Jahrhundert  v.  Chr.  sind  Athener  nach 
Amisos  flbergesiedelt  und  bier  des  vollen  Bfirgerrechts  theilhaft  ge- 
worden  (Appian.  Bell.  Mithrid.  8.   Plut.  Lucull.  19). 


^  Justin  16,  3.     Thakyd.  4,  75.     Diodor  12,  72. 

*  Theopomp.  fragm.  202  M.     Leake  Numism.  Hellen.  Asia  9.     Brandis  Munz- 
wesen  S.  432.  550. 

*  Polyaen.  7,  21,  2.  5.     Brandis  MQnzwesen  S.  136.  238.  427. 
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Der  wichtigste  Handelsplatz  an  der  Nordkflste  des  Pontus,  rtt- 
nehmlich  fur  die  Ausfiihr  des  Koms,  das  das  Fruchtland  der  Knm 
und  des  Nordwestufers  der  Maeotis  reichlichst  erzeugten,  war  Panti- 
kapaeon,  an  der  Strasse  vom  Pontus  in  die  Maeotis.  Hier  in  Panti^ 
kapaeon  war  zu  der  Zeit,  da  Xerxes  gegen  die  Hellenen  auszog,  ein 
Geschlecht  zur  Herrschaft  gekommen,  das  seinen  Ursprung  von  den 
alten  Fursten  Mytilene's  herleitete;  vom  K6nig  Archaeanax,  der  Sigeion 
erbaut  haben  soUte,  woUten  sie  durch  den  Skamandros  abstammen, 
der,  den  Teiern,  die  vor  dem  Kyros  fluchtend  Phanagoria  um  die 
Mitte  des  sechsten  Jahrhunderts  erbaut,  folgend,  Mytilenaeer  zu  Hermo- 
nassa,  siidwarts  von  Phanagoria  angesiedelt  haben  soUte.^  Bei  der 
Nahe  des  Weidebezirks  der  k5niglichen  Skythen,  an  den  Stromschnellen 
des  Dniepr,  der  wacbsenden  Macht  des  Ariapeithes  gegenflber,  konnte 
es  den  Archaeanaktiden  wohl  von  Werth  sein,  in  Verbindung  mit 
Athen  zu  treten;  sie  bedurften  des  Schutzes,  wahrend  seinerseits  Athen 
daran  gelegen  sein  musste,  seinen  Handel  in  Pantikapaeon  geschfitzt 
und  begunstigt,  seinen  Komankauf  hier  gesichert,  von  Ausfiihr^ 
verboten  und  AusfuhrzoUen  moglichst  unbeschwert  zu  stellen.  Wenn 
wir  nun  erfahren ,  dass  Nymphaeon ,  ein  guter  Hafenplatz  an  tiefer  Ein- 
buchtung  eine  Stunde  sudwarts  von  Pantikapaeon  an  der  Meerenge,*  den 
Athenem  gehSrt,  ihnen  jahrlich  Steuer  im  Betrage  eines  Talents  gezablt 
habe ,  ^  so  werden  wir  annehmen  konnen ,  dass  es  der  Zug  des  Perikles 
in  den  Pontus  gewesen  ist,  der  die  Verbindung  zwischen  Athen 
und  Pantikapaeon  eingeleitet  oder  befestigt,  der  Athen  dazu  ver- 
holfen  hat,  auch  an  dieser  Meerenge  eine  Station  zu  errichten,  hier 
zu  Nymphaeon  Fuss  zu  fassen.  Erhielt  Athen  eine  Besitzimg  bei 
Pantikapaeon,  so  war  es  zur  Behauptung  derselben  zugleich  zum 
Schutze  Pantikapaeons  gegen  den  Ariapeithes  verpflichtet,  Wie  kam 
Diodor's  Quelle  dazu,  unter  dem  Jahre  438/37  zu  vermerken,  dass 
in  diesem  Jahre  der  letzte  Archaeanaktide  endete;  —  eine  Notiz,  welehe 
Diodor  aufgenommen  hat,*  obwohl  er  weder  dieses  Geschlechtes  noch 
des  Reiches  am  Bosporus  zuvor  gedacht,  —  wenn  eben  dieser  letzte 
Archaeanaktide  nicht  in  Verbindung  mit  Athen  gewesen,  wenn  der 
Ubergang  der  Herrschaft  in  Pantikapaeon  an  ein  neues  Furstenhaus, 
das  der  Spartokiden,  nicht  eine  gewisse  Bedeutung  fur  Hellas  und 
Athen  gehabt.  Und  wenn  Plutarch  die  Hegemonie  Athens  unter  des 
Perikles  Leitung  »eine  durch  unterthanige  VSlker,  durch  Freundschaften 


*  Eustathius  ad  Dionys.  Perig.  549.     B5ckh  C.  I.  G.  2  p.  90  sqq. 
'  Scylax  29.     Peripl.  Pont.  Eux.  45. 

'  Aesch.  in  Ctesiph.  171.    Krateros  bei  Harpocration  u.  Photios  Nu|m^oi/. 

*  I2,_3i. 
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der  KSnige  und  Bundnisse  mit  Dynasten  gepanzerte«  nennt/  so  werden 
wir  nicht  nur  an  das  Bundniss  mit  dem  Fursten  der  Messapier,  an 
die  wechselnden  Bundesgenossensehaften  mit  dem  Perdikkas  von  Make- 
donien,  mit  dessen  Bruder  Philippos  und  dem  Fursten  der  Eleimioten, 
mit  dem  Fursten  der  Molosser,  dessen  Sohn  Tharypas  in  Athen  er- 
zogen  wurde  ,^  zu  denken ,  sondem  auch  ein  Bundniss  mit  dem  letzten 
Arehaeanaktiden  von  Pantikapaeon  hinzuzufiigen  haben.  Mit  um  so 
grOsserer  Sicherheit  als  die  Verbindung  zwischen  Athen  und  Panti- 
kapaeon ,  die  Freundschaft  seiner  Fursten  fur  Athen  iiber  den  Verlust 
Nymphaeons  hinaus  fortdauerte.  Von  dem  Spartokiden  Satyros,  der 
am  Ausgange  des  funften  Jahrhunderts  regierte,  riihmt  Isokrates,  dass 
er  und  sein  Vater  auch  in  Jahren  ungeniigender  Emte  den  Athenem  die 
Ausfuhr  erlaubten,  den  anderen  Kaufleuten  nicht  gewahrten.^  »Leukon«, 
des  Satyros  Nachfolger.  der  in  der  ersten  Halfte  des  vierten  Jahrhunderts 
regierte,  »und  seine  Vorfahren«,  so  sagt  Demosthenes  den  Athenem, 
•haben  Euch  grosse  Dienste  geleistet ;  Leukon  lasst  unsere  Kaufleute  das  ftkr 
uns  bestimmte  Korn  zoUfrei  ausfiihren ,  wahrend  die  anderen  ihm  den 
Drei^sigsten  zahlen  mussen  und  gestattet  den  nach  Athen  bestimmten 
Schiffen  vor  den  andern  zu  laden.  «*  Den  von  Isokrates  und  De- 
mosthenes angefiihrten  ahnliche  Privilegien  werden  schon  damals  fur 
die  Faktorei  und  Station  zu  Nymphaeon  zugestanden  worden  sein.  Ob 
Perikles  auch  mit  den  Hellenenstadten  der  Westkuste  des  Pontus, 
mit  Apollonia,  Mesambria,  Istros  in  Verbindung  getreten,  erfahren 
wir  nicht;  nur  dass  diese  Stadte  danach  den  Odrysen,  dem  Sitalkes 
und  Seuthes  Tribut  gezahlt,  sagt  uns  Thukydides.^ 

Gehen  die  Beziehungen  Athens  zu  Pantikapaeon  und  den  Fursten 
des  Bosporus  unzweifelhafl  auf  die  Fahrt  des  Perikles  in  den  Pontus 
zuruck,  so  kann  auch  die  gute  Kunde  Herodots  vom  Pontus  und 
den  Skythen  an  dessen  Ufem  wie  von  deren  Nachbam  im  Norden  mit 
diesem  Zuge  zusammenh&ngen ,  so  mag  der  Ankauf  der  ersten  drei- 
hundert  Skythen  Seitens  des  attischen  Gemein wesens ,  die  Verwendung 
▼on  Skythen  als  Polizeimannschafl  in  Athen  von  den  durch  diesen  Zug 
angeknupflen  naheren  und  lebhafteren  Beziehungen  Athens  zur  Kiiste 
der  Skythen  ausgegangen  sein ,  wenn  auch  Andokides  in  den  verwirrten 
Angaben,  die  er  in  der  Rede  vom  Frieden  liber  die  Folgen  des  fiinf- 
jahrigen  und  des  dreissigjahrigen  Friedens  macht,  den  Ankauf  der  ersten 
dreihimdert  Skytlien  dem  Frieden  des  Kimon ,  deren  Vermehrung  dem 


*  Pcricl.  15. 

*  Thukyd.  2,  80.     Justin.  17,  3.     Plut.  Pyrrh.  i. 
■  Trapezit.  57. 

^  Demosthen.  in  Leptin  p.  460.  Dinarch.  c.  Demosthen.  43. 

*  ^,  97- 
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dreissigjahrigen  Frieden  folgen  VkssV  Die  bedeutsamen  Erfolge  dieses 
Zuges  fur  Athen  liegen  darin ,  dass  nachdem  Lamachos  den  Timesilaos 
und  seine  Partei  aus  Sinope  vertrieben ,  auf  des  Perikles  Antrag  sechs- 
hundert  Athener  in  Sinope  angesiedelt,  und  weiter  Amisos  in  eine  attische 
Pflanzstadt  umge wandelt ,   die  Station  zu  Nympliaeon  erworben  wird. 

Sowohl  die  Siedelung  zu  Sinope  als  den  Auszug  der  attischen 
Auswanderer  unter  Athenokles  nach  Amisos  werden  wir  in  das  dem 
Zuge  in  den  Pontus  folgende  Jahr,  in  das  Jahr  443,  setzen  durfen. 
In  demselben  Jahre  erfolgte  die  Errichtung  der  attischen  Kleruchie  auf 
Imbros,  eine  Verstarkung  der  Stellung  Athens  am  Eingange  des 
Hellespont,  an  der  Strasse  in  den  Pontus,  die  demnach  wohl  auch 
zur  Sicherung  des  dort  im  Pontus  Gewonnenen  bestimmt  war.*  Schutz 
fur  Pantikapaeon  zu  gewahren  kam  Athen  kaum  in  die  Lage,  da 
Ariapeithes  nicht  lange  nach  des  Perikles  Fahrt  dem  K6nige  der  Aga- 
thyrsen  erlag,  Zwiespalt  unter  den  Skythen  und  Spannxmgen  zwischen 
den  Skythen  und  dem  Nachfolger  des  Teres  auf  dem  Throne  der 
Odrysen  folgten.* 

Pontische  Stadte  der  attischen  Bundesgemeinschafb  anzuschliessen 
hat  Perikles,  soweit  wir  sehen  kdnnen,  nicht  beabsichtigt.  Handels- 
verbindungen  zu  knupfen ,  Pflanzstadte  zu  griinden ,  Schutz  auf  Grund 
besonderer  Biindnisse  zuzusagen,  wird  im  Pontus  ebenso  wie  in  den 
westlichen  Gewassem  des  Perikles  Tendenz  gewesen  sein.  Dem  engeren 
Bunde  soUte  sich  ein  weiterer  Kreis,  ein  weiterer  Bund  in  Ost  und 
West  anschliessen,  fur  den  Athens  Flotten  hier  wie  dort,  der  natio- 
nalen  Mission  getreu,  den  helleuischen  Stadten  an  den  Eusten  eine 
bereite  Stiitze  waren.  In  den  Quotenlisten  der  Bundessteuer  sind 
pontische  Stadte  nicht  aufgefahrt;  zur  Bundessteuer  pontische  St&dte 
heranzuziehen  scheint  erst  mittels  der  neuen  durchgreifend  erh6hten 
Veranlagung  des  Jahres  425/24  fur  die  Bundesorte  versucht  worden 
zu  sein.  Wenigstens  lasst  sich  aus  jener  Angabe  des  Krateros,  dass 
Nymphaeon  jahrlich  ein  Talent  gezahlt,  aus  der  Argyrologie  des  La- 
machos im  Pontus  im  Jahre  424,  aus  einigen  Namensspuren  von  etwa 
1 8  Orten  in  jener  Veranlagung  (C.  J.  A.  i ,  37  Fragm.  Z.*),  deren  funf 

^  Andocid.  de  pace  5.  7  und  ebenso  Aesohines,  der  diese  Stelle  abgeschrieben 
hat  (Falsa  Leg.  173).  In  keinem  Falle  darf  der  erste  Ankauf,  wie  neuerdings  ge- 
schehen,  unmittelbar  hinter  die  Schlacht  von  Salamis  gelegt  werden. 

'  C.  I.  A.  I,  236.  Im  Jahre  444/43  zahlt  Imbros  nach  dieser  Liste  zwei  Talente 
Bundessteuer,  nach  der  Liste  des  Jahres  442/41  C.  I.  A.  i,  238  und  den  folgenden 
nur  noch  ein  Talent.  Die  fur  die  Ausstattung  der  Kleruchen  erforderlichen  Landstrecken 
mussen  demnach  im  Jahre  443/42  abgetreten  worden  sein,  Kirchhoff  Abh.  B.  Akad. 
1873  S.  34 

•  Herod.  4,  78 — 80. 

^  Dass  nur  acht  Tonrat  ftlr  die  bestehenden  vier  Quartiere  des  Bundes  ftlr  die 
neue  Veranlagung  gewahlt  sind,  die  Liste  selbst  kein  pontisches  Quartier   anzeigt. 
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KdHLER  zu  Nymph  aeon,  zu  Kimmerion,  Patrasys,  Kerasus,  Nikonia 
ergS.nzt  hat,  schliessen,  dass  damals  ein  Versuch  zur  Besteuerung 
pontischer  Stadte  gemacht  worden  ist,  der  indess  keinenfalls  zu  erheb- 
licheren  Resultaten  gefuhrt  hat. 

Ob  eine  andere  die  Strasse  aus  dem  Pontus  durch  die  Meerengen 
angehende  Einrichtung  mit  dem  Zuge  des  Perikles  in  Zusammenhang 
steht,  ist  nicht  sicher  zu  entscheiden.  Ein  Beschluss  der  attischen 
Gemeinde  aus  der  ersten  Prytanie  des  Jahres  426/25,  d.  h.  aus  dem 
August /September  426,^  bestimmt,  dass  den  Methonaeern  gestattet  sein 
soil,  jahrlich  so  und  so  viele  Scheffel  Kom  (die  Zahl  ist  nicht  erkenn- 
bar)  aus  Byzanz  auszufuhren ;  die  Hellespontophylakes  sollen  dies  weder 
hindem  noch  durch  andere  hindern  lassen,  anderen  Falls  soil  jeder 
von  ihnen  um  loooo  Drachmen  gebiisst  werden;  die  Methonaeer  sollen 
ihnen  declariren,  wie  viel  Kom  sie  bis  zur  festgesetzt.en  Hohe  aus- 
fthren;  die  ausfuhrenden  Schiffer  sollen  straflos  sein.  Demnach  be- 
stand  zur  Zeit  dieses  Beschlusses  eine  attische  BehSrde  im  Hellespont, 
welche  die  Durchfuhr,  insbesondere  die  Durchfuhr  von  Kom  durch 
den  Sund  zu  hindem  befiigt  war.  Die  Annahme,  dass  Athen,  auch 
nur  fiir  Kriegszeiten  nicht  nur  seinen  Gegnern,  sondern  auch  seinen 
Bundesorten,  zu  denen  Methone  geh5rte,  die  Zufulir  pontischen  Kornes 
gesperrt,  d.  h.  die  Aushungerung  der  eigenen  Bundesgenossen  betrieben 
hatte,  ist  unmoglich.  Und  doch  handelt  es  sich  bei  dem  Volksbeschluss 
in  Rede  ersichtlichst  um  ein  Privilegium  fiir  Methone;  ein  zweiter  Be- 
schluss aus  derselben  Zeit  lasst  den  Methonaeern  nach ,  von  der  Bundes- 
steuer  nur  den  Antheil  der  G6ttin  zu  entrichten,  d.  h.  das  Sechzigstel 
der  Steuer.  Demnach  wird  kaum  ein  anderer  Ausweg  bleiben,  als 
die  Annahme,  dass  es  sich  nicht  um  die  Gestattung  der  Ausfiihrung 
von  Getreide  aus  Byzanz  uberhaupt,  sondern  um  das  Zugestandniss 
zollfreier  Ausfiihrung  eines  bestimmten  Quantums  an  Getreide  handele, 
wofiir  doch  auch  der  Umstand  spricht,  dass  die  fiir  die  Methonaeer 
Getreide  fiihrenden  Schiffe  straflos  bleiben  sollen;  hatt«  eine  absolute 
Sperre  des  Hellespont  fiir  Getreideschiffe  bestanden,  so  mussten  die 
Schiffe,  die  sie  zu  brechen  such  ten,  einfach  zu  Prisen  gemacht  werden; 
die  Bestrafiing,  die  in  diesem  Fall  nicht  eintreten  soil,  deutet  auf 
mildere  Ahndung  fiir  versuchte  Defraudation  durch  die  Wachtbeh5rde 
als  Regel.  Danach  hStte  im  peloponnesischen  Kriege  eine  Zollerhebung 
von  Kom  in  der  Meerenge  auch  fiir  die  Bundesorte  Athens  statt- 
gefiinden,  und  wenn  sich  dies  so  verhielt,  so  folgt  aus  der  nur  auf 
Nichtverhinderung  des   Durchgangs   lautenden   Verfiigung   des   Volks- 

spricht  niclit  gegen  Kohler's  Erganzungen;  die  pontischen  Stadte  konnten  sehr  wohl 
den  hellespontischen  angeschh)ssen  werden. 

^  BocKH  Mondcyclen  S.  19.    Unoer  attischer  Kalender  S.  ig. 
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beschliisses ,  dass  sicli  die  ZoUstStte  bereits  oberhalb  der  Station  der 
Hellespontophylakes  befunden  haben  muss ,  also  etwa  an  der  Einfahrt 
aus  der  Propontis  in  den  Sund ,  vielleicht  schon  jenseit  der  Propontis, 
vielleicht  an  der  Ausfahrt  aus  dem  Bosporus  in  die  Propontis ,  jeden- 
falls  unterhalb  Byzanz,  da  die  Ausfiihr  eben  aus  Byzanz  gestattet  wird. 
Die  Wache  im  Hellespont  hatte  somit  nur  die  Aufgabe,  unverzoUtes 
Getreide  nicht  durcbzulassen. 

Erhob  Athen  wahrend  des  archidamisehen  Krieges  ZoU  vom  Ge- 
treide und  dann  wohl  auch  von  Anderem,  was  aus  dem  Pontus  kam, 
bei  der  Ausfahrt  aus  dem  Bosporus  oder  bei  der  Einfahrt  in  den 
Hellespont,  wurde  die  Entrichtung  desselben  im  Hellespont  controUirt, 
so  ist  nicht  wahrscheinlich ,  dass  dieser  Sundzoll  erst  mit  dem  Beginn 
dieses  Krieges  eingefuhrt  worden  ist.  Die  Einfuhrung  einer  fiir  die 
Hafenplatze  und  dichter  bevolkerten  Handelsstadte  des  Bundes  so 
lastigen  Maassregel  in  dem  Augenblicke,  in  welchem  die  chalkidiscben 
Bundesorte  in  vollem  Aufstande  waren ,  in  dem  Athen  starke  Leistungen 
der  Biindner  fiir  den  Krieg  in  Anspruch  nehmen  musste  und  nahm,  ist 
kaum  anzunehmen.  War  dieser  Sundzoll  aber  bereits  vor  dem  Kriege 
eingefiihrt,  so  kann  er  doch  wohl  nur  auf  die  Initiative  des  Perikles 
zuriickgefiihrt  werden ,  dessen  Sorge  fur  die  Einkunfte  Athens ,  dessen 
Werthlegung  auf  den  Besitz  eines  mSglichst  ansehnlichen  Rriegsschatzes 
uns  ja  ausreiehend  bekannt  sind.  Ist  die  EinfBhrung  des  SundzoUes 
von  Perikles  ausgegangen,  so  durfte  diese  doch  wohl  mit  dem  Zuge 
in  den  Pontus  zusammenhangen. 

Das  Bestehen  des  SundzoUs  vor  dem  peloponnesischen  Kriege 
haben  neuerdings  GUiBERT  (Griechische  Staatsalterthumer  S.  393)  imd 
nach  ihm  Beloch  (Rhein.  Museum  1883  "S'  37  ff)  angenommen.  Beide 
identificiren  die  in  dem  das  attische  Finanzwesen  neu  regulirenden 
Volksbeschluss ,  dessen  Fassung  im  Jahre  436/35  Kirchhoff  nach- 
gewiesen  hat,  erwahnte  &e}coiry\,  deren  Ertrag  die  Hellenotamien  der 
Gottin  abliefem  soUen,  »sobald  die  Verpachtung  stattgefunden«,  mit 
diesem  Sundzoll,  und  beide  nehmen  an,  dass  die  Errichtung  der  ZoU- 
statte  zu  Chrysopolis  im  Gebiete  von  Kalchedon ,  d.  h.  unterhalb  Byzanz, 
durch  Alkibiades  und  seine  Mitfeldherren  im  Jahre  411/10  zur  Er- 
hebung  der  &Xfl6T»)  rm  Ix  rov  liovrov  ttAoiwv,  von  welcher  Xenophon 
und  Diodor  berichten,^  nur  die  Erneuerung  des  zuvor  bestandenen,  durch 
das  Missgeschick  Athens  und  den  Abfall  der  Biindner  beseitigten  Sund- 
zoUes gewesen.  Die  Zollstatte  bei  Kalchedon  entspricht  einer  Lage, 
wie  sie  aus  dem  Beschlusse  fiir  Methone  erschlossen  werden  musste. 
Obwohl    die   ^sKcHrfi    hiemach,    wie    nach    Ausweis  jenes    Beschlusses, 


*  Xenoph.  Hellen.  i,  i,  22;  Diodor  13,  64. 
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jedenfalls  unterhalb  Byzanz  erhoben  wurde,  somit  AUes  was  aus  dem 
Pontus  kam,  frei  in  Byzanz  eingefiihrt  wurde,  so  mochte  diese  Bela  stung 
irnd  damit  die  Beschrankung  ihrer  Ausfuhr  nach  dem  aegaeischen 
Meere,  und  weiterhin,  den  Byzantiern  doch  recht  lastig  fallen.  Diese 
sehr  selbstverstandliche  Missempfindung  in  Byzanz  wird  uns  durch 
eine  ausdruckliche  Angabe  Xenophons  bestatigt.  Als  Thrasybulos 
nach  der  Wiederaufrichtung  Athens  den  hergestellten  SundzoU,  die 
^xoiry\  zu  Chrysopolis,  im  Jahre  390  den  Byzantiern  »fiir  vieles  Geld« 
verkaufte,  wurden  diese  dadurch  voUstandig  fiir  Athen  gewonnen.^ 
Wenn  sich  nun  fiinfzig  Jahre  zuvor,  Byzanz  dem  Aufstande  der 
Samier  gegen  Athen  im  Jahre  440  angeschlossen  hat,  darf  hieraus 
geschlossen  werden,  dass  die  erste  Errichtung  des  SundzoUes  zu  Chry- 
sopolis vor  dem  Jahre  440  liegt,  dass  es  diese  Beeintrachtigung  seines 
Handels  war,  die  Byzanz  damals  zur  Erhebung  gegen  Athen  getrieben 
hat?  1st  dieser  Sehluss  berechtigt,  dann  wurde  die  Einfiihrung  des 
Sundzolls  allerdings  mit  dem  Zuge  des  Perikles  in  den  Pontus  in 
Verbindung  zu  setzen  und  demgemass  etwa  443/42,  der  Kleruchie 
auf  Imbros  gleichzeitig.  anzusetzen  sein. 

Wie  sich  dies  verhalte,  jedenfalls  ist  die  Fahrt  in  den  Pontus,  die 
Perikles  an  die  Stelle  des  Krieges  am  Nil  setzte,  die  erste  selbststandige 
Action  zur  Realisirung  des  weitausgreifenden ,  nur  zu  kuhn  gedachten 
Programmes,  das  Perikles  fiir  die  auswartige  Politik  Attika's  entworfen 
und  ausgefuhrt  hat.  Die  nicht  sehr  gliickliche  Einleitung  hatte  die 
Verhandlung  mit  Persien,  das  Nachgeben  Theben  und  Sparta  gegen- 
uber  gebildet:  Athens  Kraft  soUte  unter  mSglichster  Vermeidung  des 
Conflictes  mit  Persien  auf  das  Meer  concentrirt  werden.  Dem  Amyrtaeos 
hat  Perikles  freilich  durch  den  Zug  in  den  Pontus  keine  Hiilfe  gebracht, 
Persiens  Herrschaft  uber  Aegypten  ist  bald  danach  hergestellt  worden, 
aber  er  hat  mit  demselben  den  Bereich  attischen  Einflusses  und 
attischer  Schutzmacht  nach  Osten  hin  erweitert:  er  hat  Athen  Stiitz- 
punkte  und  Handelsstationen  im  Becken  des  schwarzen  Meeres  er- 
worben,  und  wahrend  nun  hier  Sinope  imd  Amisos  colonisirt  wurden, 
begann  er  im  n^chsten  Jahre  mit  der  gleichen  Ausdehnung  attischen  Ein- 
flusses und  attischen  Schutzes  nach  Westen  hin.  Um  dieselbe  Zeit,  da 
Odrysen  imd  Skythen  unter  Teres  und  Ariapeithes  gegen  die  Hellenen- 
st&dte  am  Pontus  emporwuchsen,  drangen  samnitische  Auswanderer  gegen 
Kyme,  Dikaearchia,  Neapolis  und  die  Tyrrhenerstadte  dieser  Kiiste 
vor.  Die  Gnindung  von  Thurii  sollte  Athens  Einfluss  am  Busen  von 
Tarent  sichem,  das  Bundniss  mit  den  Messapiem,  die  Einleitung  der 
Verbindung  mit  Neapolis,  das  nicht  nur  eine  attische  Flotte  in  seinem 


*  Xenoph.  Hellen.  4,  8,  27.  28,  31.  Demosth.  in  Leptinem  p.  475  R. 
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Hafen  sah,  sondern  nach  Strabon's  Angabe  auch  attische  Colonisten  er- 
hielt,  folgten.  Indess  Athen  hier  im  Westen  weiter  mit  den  Akamanen, 
mit  Kerkyra,  mit  Rhegion  und  Leontini  abschloss,  wurde  im  Norden 
noch  wahrend  der  Dauer  des  Kampfes  gegen  Persien,  um  die  im 
samischen  Kriege  abgefallenen  karischen  StSdte,  als  des  Megabyzos 
Sohn  Zopyros  im  attisehen  Heere  gegen  Kamios  kftmpfte,  am  stry- 
monischen  Busen  die  Ortschaft  der  Bisalten,  Brea,  in  eine  attische 
Kleruehie  verwandelt,  erfolgte  hier  die  Griindung  von  Amphipolis, 
an  der  Propontis  die  Grundung  einer  attisehen  Pflanzstadt,  die  Diodor 
Letanon  nennt  (435/34),  die  VerstSrkung  der  Kleruehie  auf  Naxos.^ 
Im  sicheren  Besitze  Euboea's,  fest  gestutzt  auf  die  Kleruchieen  in  der 
Mitte  der  Kykladen,  auf  den  Insebi  vor  der  thrakischen  Kuste  \md 
auf  dieser  selbst :  Skyros ,  Lemnos ,  Imbros ,  auf  dem  Chersonnes  und  zu 
Brea  wie  auf  die  Pflanzung  zu  Amphipolis,  uber  die  KrSfte  der  zur 
AbhSngigkeit  und  zum  Gehorsam  verurtheilten  Bundesorte  nach  seinem 
Ermessen  verfiigend,  weithin  mit  seinen  Verbindungen  und  seinem 
Handel  nach  Osten  und  Westen,  von  Neapolis  und  Rhegion  bis  nach 
Pantikapaeon  und  Amisos  reichend,  hielt  Perikles  Athen  auch  seinen 
Gegnern  in  Hellas  gewachsen. 


*  Plut.  Perikl.  1 1 .    Diodor  1 2,  34. 


551 


Uber  zwei  Strophen  der  Vgluspa. 

Von  Dr.  Julius  Hoffory, 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Scherer.) 


Am  Eingange  der  Vpluspa  berichtet  die  Seherin  in  weihevollen  Worten 
von  dem  Urbeginn  aller  Dinge :  es  war  nicht  Sand  noch  See  noch  kiihle 
Wogen;  Erde  gab  es  nicht,  noch  Himmel  droben:  ein  Schlund  war 
der  Klufte  aber  Rasen  nirgends.  Von  der  WeltschOpfung  selbst  ent- 
wirft  sie  in  Strophe  4  ein  erhabenes  Bild: 

A[)r  Bors  syner  bJ9[)om  of  yp|)o, 

{)eir  es  mi|)gar|)  m^ran  skopo. 

sol  skein  sunnan  a  salar  steina 

}>a  vas  gnind  groen  gr^zfoom  lauke. 

(d.  h. :  In  fruhen  Zeiten  hoben  Bors  S5hne  die  Lande  empor,  die,  die 
den  herrlichen  Mittelgart  schufen.  Von  Suden  schien  die  Sonne  auf 
steinbedeckten  Boden:  da  spross  wohl  aus  dem  Grunde  das  griine 
Kraut  hervor.) 

Hierauf  folgen    in   den   beiden   Haupthandschriften   der  Vpluspa 
zwei  funfzeilige  Strophen  merkwiirdigen  Inhalts: 

Sol  varp  sunnan  sinne  mana 

hende  Mgre  umb  himenJ9[)or.  * 

sol  ne  visse,  hvar  sale  atte, 

s^*9mor  ne  visso,  hvar  sta{)e  atto, 

mane  ne  visse,  hvat  megens  atte. 

Gengo  regen  9II  a  r0kstola, 

ginnheilog  go{>  ok  of  |)at  g^ttosk. 

n9tt  ok  nil)jom  n9fn  of  g9fo, 

morgen  heto  ok  mi{)jan  dag, 

iindorn  ok  aptan  9rom  at  telja. 

(d.  h.:  Von  Suden  schlang  die  Sonne,  die  GefHhrtin  des  Mondes,  ihre 
rechte  Hand  um  den  Himmelsrand.  Nicht  wusste  die  Sonne,  wo  Sftle 
sie  hatte ,  nicht  wussten  die  Sterne ,  wo  St&tten  sie  hatten ,  nicht  wusste 
der  Mond,  wie  viel  Macht  er  hatte.  —  Da  gingen  die  Rathmftchtigen 
alle  auf  die  Rathstflhle,   die  hochheiligen  Gutter  und  beriethen  Dies, 


^  In  B  fehlt  durch  ein  Versehen  hi  men  vor  J9{>or. 


552  Gesammtsitzung  vom  4.  Juni. 

Der  Nacht  und  den  Mondzeiten  gaben  sie  Namen ,  Morgen  und  Mittag 
setzten  sie  ein,  Nacbmittag  und  Abend  zur  Jahresberechnung.) 

Hieran  schliesst  sich  weiter  der  Bericht  von  der  arbeitefrohen 
Friihzeit  der  G6tter: 

Hittosk  ^ser  a  I])avelle , 

[>eirs  h9rg  ok  hof  hatimbroJ>o. 

afla  l9g{>o,  au])  smif)o])o, 

tanger  skopo  ok  tol  g0r{)o. 

(d.  h.:  Es  trafen  sich  die  Asen  auf  dem  Idafelde,  die  Altar  und  Heilig- 
thum  hoch  aufbauten.  Sie  grflndeten  Essen ,  sie  schmiedeten  Gold ; 
sie  schufen  Zangen  und  machten  sich  Werkzeug.) 

Dass  die  beiden  fiinfzeiligen  Strophen  den  Gedankengang  des 
Dichters  unterbrechen  und  dem  Gedichte  fuglich  nicht  urspranglich 
angehSrt  haben  kSnnen,  hat  Mullenhoff  (Deutsche  Alterthumskunde 
V  9 1  f.)  flberzeugend  nachgewiesen.  In  der  ersten  der  beiden  Strophen 
irrt  die  Sonne,  wie  Mijllenhoff  hervorhebf,  unst&t  umher,  wahrend 
sie  in  Strophe  4  ganz  normal  fiinctionirte.  Und  in  Strophe  4 ,  k5nnte 
man  hinzutiigen,  wird  die  Sonne  concret  als  Himmelsk5rper  aufgefasst: 
sie  scheint  auf  den  Boden  und  ihre  Strahlen  locken  das  junge  Grun 
hervor;  in  der  folgenden  Strophe  dagegen  wird  sie  als  personificirt 
gedacht:  sie  ist  die  »Gefahrtin«  des  Mondes,  schlingt  ihre  »Hand« 
um  den  Himmelsrand  und  »weiss«  nicht,  wo  sie  ihre  Sale  hat.  Die 
Strophe  steht  also  mit  der  vorhergehenden  im  Widerspruch  und  kann 
unmOglich  mit  dieser  von  einem  und  demselben  Verfasser  gedichtet 
sein.  Noch  weniger  aber  vertragt  sich  die  zweite  ffinfzeilige  Strophe 
mit  dem  Vorhergehenden,  denn  in  ihr  treten  die  Gotter  urplotzlich 
berathend  und  handelnd  auf,  obgleich  von  ihrer  Jlxistenz  in  dem 
Gedicht  noch  gar  nicht  die  Rede  gewesen  ist.  Die  beiden  Strophen 
sind  also  von  einem  Interpolator  nachtraglich  in  die  V9luspa  einge- 
schoben ;  urspninglich  folgte  auf  den  kurzen  Bericht  von  der  Erschaffung 
der  Welt  unmittelbar  die  Strophen  von  dem  ersten  Auftreten  der 
G6tter  auf  dem  Idafelde. 

Was  nun  die  beiden  eingeschobenen  Strophen  selbst  betrifft,  so 
hat  MOllenhoff  ohne  Zweifel  Recht,  wenn  er  sie  als  ein  Fragment 
eines  alten  Liedes  von  der  ersten  Welteinrichtung  ansieht.  Die  zweite 
von  ihnen  «nthalt  eine  formelhafte  uberschussige  zweite  Zeile,  die 
MCLLEN^OFF  mit  Fug  gestrichen  hat;  dieselbe  ist  aus  Strophe  9  und  1 1, 
wo  sie  am  Platze  steht,  heinibergenommen ,  an  unserer  Stelle  aber 
durehaus  entbehrlich.  Sonst  ist  die  Visa  insoweit  klar,  als  es  keinen 
Zweifel  leidet,  dass  sie  die  Einsetzung  der  Tageszeiten  durch  die 
G5tter  behandelt.  Die  vorhergehende  Strophe,  die  ebenfalls  eine  uber- 
schussige Zeile  enthalt,   ist  dagegen   als  eine   der  dunkelsten   in   der 
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ganzen  Edda  bekatint,  und  auch  Mullenhoff  ist  es  nicht  gelungen, 
ihren  verborgenen  Sinn  zu  ergrunden.  »Was  die  beiden  ersten  Zeilen 
derselben  eigentlich  besagen«,  aussert  er  a.  a.  0.  S.  91,  »hat  noch  kein 
Sterblicher  herausgebracht« .  Die  Ungereimtlieit  der  alteren  Deutungs- 
versuche  liegt  freilich  klar  zu  Tage.  Man  las  fruher  himinjodyr 
oder  himinjodyr  und  iibersetzte  demgemass  im  ersten  Falle:  sie  fuhr 
oder  tastete  von  Siiden  her  mit  der  rechten  Hand  herum  nach  der 
Himmebrossthiir ,  »so  dass  sie  sich«,  wie  Mullenhoff  bemerkt,  »im 
Dunkel  befunden  zu  haben  scheint  oder  blind  war«,  —  wahrend  nach 
der  zweiten  Lesart  die  Zeile  bedeuten  wurde:  sie  schlang  die  Rechte 
um  die  Himmelrossthiere ,  »entweder« ,  fiigt  Mullenhoff  sarkastisch 
hinzu,  »aus  purer,  zweckloser  Zartlichkeit,  oder  aus  Trauer  oder 
aus  sonst  einem  unbekannten  Grunde«.  Aber  auch  der  BuGGE'schen 
zweifellos  richtigen  Lesung  himinJ9{)ur  vermochte  Mullenhoff  keinen 
befiriedigenden  Sinn  abzugewinnen.  »Neuerdings« ,  sagt  er,  »hat  man 
nun  herausgefunden ,  dass  die  Sonne  mit  der  rechten  Hand  am  Rande, 
an  der  Umzftunung  oder  den  Schranken  des  Himmels  umherlangte; 
ob  innerhalb  oder  ausserhalb  derselben,  um  den  Ausgang  oder  den 
Eingang  zu  finden,  oder  warum  sie  uberhaupt  so  hantieren  muss, 
hat  man  bisher  uns  noch  nicht  gesagt  oder  auch  nicht  bedacht«. 
Nach  Mullenhoff  sind  und  bleiben  die  beiden  Zeilen  unverstftndlich : 
»wenn  irgend  wo«,  meint  er,  »so  scheint  es  mir,  kommt  hier  eine 
der  von  Hm.  Bugoe  treffend  so  benannten  'Dummheiten'  eines  Inter- 
polators, der  nicht  zu  sagen  wusste,  was  er  wollte  und  sollte,  an 
den  Tag«.  Nicht  viel  gunstiger  urtheilte  er  iiber  die  letzten  Zeilen 
der  Strophe;  unleidlich  war  ihm  namentlich  die  Discrepanz  zwischen 
der  diitten  und  vierten  Zeile  einerseits,  worin  von  der  Sonne  und  den 
Stemen  erzahlt  wird,  dass  sie  nicht  wussten,  wo  sie  ihre  Sale  oder 
Statten  hatten,  und  der  fiinften  Zeile  andererseits ,  die  uns  berichtet, 
dass  der  Mond  nicht  wusste,  wie  viel  Macht  er  hatte.  Mullenhoff 
betrachtete  deshalb  die  Zeile  von  dem  Mond  als  einen  spateren  Zu- 
satz,  dessen  Entfemung  wenigstens  einen  ftusseren  Parallelismus  zwischen 
den  beiden  letzten  Zeilen  zu  Wege  bringt  (a.  a.  0.  S.  92).  Dass  aber 
auch  durch  diese  Weglassung  der  eigentliche  Sinn  der  Strophe  nicht 
im  Mindesten  verstandlicher  wurde,  sah  Mullenhoff  sehr  wohl  ein 
und  wiederholt  hat  er  sich,  im  Colleg  und  im  Gesprach,  iiber  das 
qualende  Rathsel  beklagt.  »Ist  es  denkbar,  dass  ein  Dichter,  der 
bei  Verstande  war,  die  Sonne  schlechthin  als  die  Gefahrtin  des  Mondes 
bezeichnen  konnte?  Hat  doch  die  Sonne  die  Aufgabe  am  Tage  zu 
leuchten,  der  Mond  den  Beruf  die  Nacht  zu  erhellen,  und  nur  aus- 
nahmsweise  erscheinen  beide  gleichzeitig  am  Himmel.  Ganz  besonders 
unpassend  ist  aber  der  Ausdruck   »Gefl.hrtin«    an  dieser  Stelle;   denn 
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wenn  die  Sonne  unstat  durch  den  Himmelsraum  irrt,  kann  sie  nicht 
wohl  die  Begleiterin  des  Mondes  sein.  Weshalb  weiss  die  Sonne  nicht 
ihre  Sale  zu  finden  imd  warum  wissen  die  Sterne  nicht  wo  ihre  Statten 
sind?«  Je  langer  man  fiber  die  Strophe  nachdenkt,  desto  unentwirr- 
barer  verschlingen  sich  die  Faden,  desto  uppiger  schiessen  die  Wider- 
spruche  empor*  Sie  wird  auch  ewig  rathselhaft  bleiben,  so  lange 
man  bei  der  Erklarung  derselben  von  unseren  althergebrachten  Begriffen 
von  Himmel  und  Erde  ausgeht.  Vergegenwartigt  man  sich  aber, 
welche  Natnranschauung  dem  alten  Dichter  vorschwebte,  so  versch win- 
den  im  Nu  alle  Widerspruche  und  die  scheinbar  unvertraglichen  Zuge 
vereinigen  sich  wie  von  selbst  zu  einem  Totalbilde,  wie  es  hoheitsvoUer 
und  phantasiemachtiger  keine  der  echten  Sti'ophen  der  Vpluspa  ent- 
halt.  —  Wenn  man  den  Polarkreis  uberschritten  hat,  geht  bekannt- 
lich  die  Sonne  in  einem  Theile  des  Winters  nicht  auf,  in  einem  Theile 
des  Sommers  nicht  unter.  Die  Dauer  dieses  Zeitraums  ist  je  nach 
der  Lage  des  Ortes  eine  verschiedene ;  am  Polarkreise  selbst  betrag^ 
sie  nur  einen  Tag;  weiter  nordlich  dagegen  mehrere  Wochen,  am 
Nordcap  sogar  fiber  zwei  Monate.*  Wahrend  im  Winter  die  wochen- 
lange  Abwesenheit  der  Sonne  das  Leben  in  jenen  nordlichen  Gegen- 
den  mit  Noth wendigkeit  freudlos  und  finster  gestaltet,  verbreitet  anderer- 
seits  im  Sommer  die  mittemSchtige  Sonne  fiber  die  ganze  Natur  einen 
fast  fiberirdischen  Schimmer,  von  dem  der  sfidlicher  Wohnende 
nur  schwerlich  sich  eine  Vorstellung  zu  bilden  vermag.  »Man  hat 
behauptet«,  sagt  in  seinen  Kleinen  Erzahlungen  (»Eine  neue  Ferienreise«) 
S.  58  BjSrnstjerne  Bjornson,  der  Dichter  des  jungen  Norwegens,  »  welche 
Vorstellungen  man  auch  mitgebracht  hatte,  so  wfirden  sie  sich  doch 
unter  dem  fiberwaltigenden  Eindinicke  des  Anblicks  selbst  vollig  ver- 
lieren.  Und  das  ist  die  Wahrheit.  Sobald  die  schwimmende  Feuer- 
kugel  in  voller  GrSsse  den  Horizont  entlang  gleitet,  wozu  die  Vor- 
zeichen  nur  einen  Augenblick  vorher  wahmehmbar  sind,  so  verwan- 
delt  sich  Himmel,  Gebirg  und  Meer.  Sie  selbst  kann  stimdenweise 
mit  blossen  Augen  betrachtet  werden;  es  steht  da  kein  hindemder 
Strahlenglanz  um  sie,  alles  Feurige  befindet  sich  innerhalb  ihrer  Peri- 
pherie, aber  diese  ist  auch  weit  grosser,  als  man  sie  sich  am  Tage 
vorzustellen  gewohnt  ist,  ja,  so  gi'oss,  dass  man  am  Anfange 
ganz  davon  ergritfen  ist,  und  noch  lange  von  nichts  Anderem  in 
gleicher  Weise.  Endlich  tritt  die  Farbe  hervor;  die  Sonne  ist  jetzt 
ein  rothgluhendes  Meteor,  von  dem  man  glauben  kSnnte,  es  wollte 
in  Millionen  Stfickchen  zerschmelzen ,   wenn   nicht  die   ruhige  Hoheit 

*  Genaue  Angaben  ilber  die  Lange  der  Winternacht  und  des  Sommertages  an 
verschiedenen  Stellen  iin  nordlichen  Norwegen  finden  sich  z.  B.  bei  du  Chaillu:  The 
land  of  the  Midnight  sun  I.  107. 
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des  Schauspiels ,  die  harmonische  Farbenpracht  am  Himmel,  an  dem 
es  majestatisch  vorwarts  schreitet,  Frieden  gabe,  vollen  und  verklarten 
Frieden.  Wenn  ein  Wolkenstreifen  iiber  die  Kugel  hinfort  gleitet, 
wird  er  sofort  durchgluht  und  immer  dunkler  roth,  so  dass  sich 
auf  der  Sonne  gleiehsam  Gebirge  und  Landscliaften  abzeichnen.  Aber 
wenn  ein  Wolkenstreifen  an  dem  farbenfeinen  Himmel  dahinschwebt, 
werden  bios  die  Rander  erhellt,  sie  erscheinen  weiss-  oder  rothgluhend, 
wahrend  das  Innere  Farbe  halt  und  das  Ringsumliegende  um  so  mehr 
hervorhebt.  Denn  der  Himmel  zeigt  alle  Farbeniibergange  vom 
stiirksten  Blutroth  uber  den  Bergen  bis  zu  dem  weisslichgrauen 
Einerlei  in  der  Hohe,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  Du  auf  keinen 
einzigen  Punkt  aueh  nur  so  viel  wie  eine  Nadelspitze  setzen  und 
sagen  kannst:  hier  geht  die  eine  Farbe  in  die  andere  liber.  Ware 
der  Anblick  nun  immer  derselbe,  so  konnte  man  seiner  schliesslich 
vielleieht  doch  iiberdrussig  werden.  AUein  er  wechselt  unaufhorhch; 
jetzt  ist  die  Sonne  mehr  violett  und  jetzt  wieder  mehr  rothgelb,  nun 
wie  mit  einem  giiinen  Schleier  verhuUt  und  nun  wieder  glanzend  in 
hellem  Weiss;  aber  hinter  ihren  wechselnden  Schleiern  immer  warm, 

immer  roth Und  gleichzeitig  wechselt  der  umgebende  Himmel  in 

alien  Farbeniibergangen ,  als  durchtloge  ilm  ein  unaufhorliches  Beben, 
und  je  nachdem  die  Wolken  an  demselben  sich  verdiinnen  oder  ver- 
dichten,  je  nachdem  sie  in  die  blaulichen,  weissen  Schichten  oder 
in  die  rothen ,  violett  en  kommen ,  ergliihen  ihre  Rander  starker,  wahrend 
ihr  Inneres  weiss  oder  dunkel  wu*d.  Das  Schauspiel  ist  fortwiihrend 
so  abwechselnd,  so  neu,  dass  ich  alte  Leute  dasselbe  mit  der  gleichen 
unablassigen  Aufmerksamkeit  habe  verfolgen  sehen,  wie  wir  es  thaten.« 

Wahrend  somit  die  Sonne  im  hohen  Norden  in  unvergleichlicher 
Pracht  und  Schone  einherschreitet,  bietet  dagegen  der  Mond  eineu 
traurigen  und  klaglichen  Anblick  dar.  »Einmal«,  erzahlt  Bjornson, 
»als  gerade  die  Mitternachtssonne  am  herrlichsten  war,  ging  der  Mond 
auf;  er  wusste  vermuthlich  nicht,  was  los  war,  denn  ein  traurigeres 
und  zornigeres  Gesicht,  albernere  und  unlustigere  Grimassen  kann 
kein  dem  Opiumrauchen  ergebener  Chinese  machen.  Mit  diesem  haar- 
losen  Exemplar  der  Sauferclasse  hatte  er  iiberhaupt  eine  treffende  Aim- 
Uchkeit.  Dass  ein  Dichter  je  Oden  an  ihn  geschrieben,  eine  Geliebte  je 
schmachtende  Blicke  zu  ihm  emporgerichtet  habe,  war  nicht  leicht  zu 
verstehen.  Wir  pfiften  ihn  aus,  so  dass  er  jammerlich  seine  Strasse  zog, 
und  folgten  ihm  mit  lautem  Gelachter.  Er  war  auch  merkwiirdig 
zusammengeschrumpft  imd  auffallend  klein  geworJen;  er  musste  es 
gewiss  selbst  iiihlen,  denn  er  hielt  sich   in  bedeutender  Entfernung.« 

Von  der  Farbenpracht  und  dem  Strahlenglanz  der  Mitternachts- 
sonne   giebt   die    mitgetheilte   Schilderung   Bjornson's  ein   wunderbar 
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stimmungsvoUes  Bild.  Es  verdient  aber  noch  betont  zu  werden,  das« 
auch  die  Bahn  der  Sonne  sich  iin  hohen  Norden  deni  Auge  ganz 
anders  darstellt  als  sudlicli  vom  Polarkreis.  Im  nordlichen  Norwegen 
steht  die  Sonne  zwar  wie  anderswo  Mittags  im  Siiden,  und  geht  von 
da  nach  Westen  und  weiter  nach  Norden  bestandig  sinkend  bis  an 
den  Horizon t.  Am  Horizont  entlang  roUt  sie  aber,  wie  mich  mein 
College  Dr.  Lehmann-Filhes  belehrt,  eine  Strecke  von  links  nach  reclits, 
hebt  sich  dann  wieder,  geht  nach  Osten  und  von  da  weiter  nach 
Suden.  Da  die  Sonne  uberhaupt  nicht  untergeht,  so  befinden  sich 
Nachts  Sonne  mid  Mond  gleichzeitig  am  Himmel. 

Halten  wir  nun  diesen  Thatbestand  fest  und  erwagen  wir  weiter, 
welche  Wirkung  derselbe  ausuben  miisste  auf  das  empfengliche  Ge- 
miith  eines  Dichters  im  alten  Norwegen,  der  von  Astronomic  in  un- 
serem  Sinne  Nichts  wusste ,  dem  aber  Sonne  und  Mond  als  lebendige, 
vemiinftige  Wesen  galten,  die  bei  Tag  und  bei  Nacht  zum  Wohle 
des  menschlichen  Geschlechts  ihre  ewigen  Bahnen  wandelten,  so 
konnen  wir  iiber  den  Sinn  der  rathselhaften  Strophe  keinen  Augen- 
blick  mehr  im  Zweifel  sein.  Unser  Dichter  sah  die  Sonne  Nachmittags 
von  Suden  her  kommen,  allmahlich  sinken  und  schliessUch  den  Horizont 
entlang  nach  rechts  gleiten,  und  unwillkiirlich  formte  sich  der  wunder- 
same  Vorgang  in  seinem  Geiste  zu  einem  packenden  Bild:  die  Sonne 
schlang  von  Siiden  her  ihre  rechte  Hand  um  den  Himmelsrand.  Er 
sieht  ferner  mit  Staunen,  dass  die  Sonne  nicht  nach  gewohnter  Weise 
untergeht,  sondern  dass  sie  sich  bald  wieder  erhebt  und  ihren  Lauf 
von  Neuem  beginnt.  Da  wird  ihm  mit  einem  Male  der  Zusammen- 
hang  klar:  die  Sonne  woUte  sich  wie  sonfet  zu  ihren  Wohnungen 
unter  dem  Horizon te  begeben,  um  dort  der  Ruhe  zu  ptlegen,  aber 
sie  findet  diesmal  nicht  den  Weg,  sie  weiss  nicht,  wo  ihre  Sale 
sind  und  deshalb  klammert  sie  sich  mit  der  rechten  Hand  an  den 
Himmelsrand  fest.  Die  Sonne  geht  also  gar  nicht  zur  Ruhe;  auch  bei 
Nacht  .muss  sie,  mit  dem  Monde  zugleich,  den  Himmelsraum  durch- 
messen;  auch  sie  ist  jetzt  zum  Nachtgestirn  und  damit  in  Wahrheit 
zur  wGefahrtin  des  Mondes«  geworden,  Aber  dem  Mond  wird  bei  dieser 
Gefolgschaft  unheimlich  und  bange :  er  fiihlt  wie  neben  der  machtigen 
Gefahrtin  sein  Glanz  erbleicht  und  seine  Gestalt  sich  verkleinert;  und 
mit  Schrecken  fragt  er  sich,  wo  nun  seine  Macht  geblieben  ?  Die  Sterne 
spielen  dagegen  bei  dem  gewaltigen  Wettstreit  zwischen  Sonnenschein 
und  Mondeslicht  nur  eine  ganz  unweseritliche  RoUe  und  es  ist  nicht 
anzunehmen,  dass  unser  Dichter,  dessen  Blick  auf  Gr5sseres  gerichtet 
war,  sich  viel  um  sie  bekiimmert  haben  sollte.  Die  uberschiissige 
vierte  Zeile  ist  augenscheinlich  von  einem  unersattlichen  Interpolator 
angehangt,    der  an  Sonne  und  Mond  nicht  genug  hatte,    durch  seine 
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Zuthat  aber  vemeth,  dass  er  nicht  wusste,  warauf  es  bei  der  Schil- 
derung  ankam,  und  dass  er  die  Vorgange,  von  denen  uns  die  Strophe 
bench tet,  nicht  mit  eigenen  Augen  geschaut  hatte. 

Es  ist  also  klar,  dass  die  ganze  Strophe  sich  auf  die  Mittemachts- 
sonne  und  ihr  Verhaltniss  zum  Monde  bezieht;  in  den  Versen,  worin 
sogar  noch  Mullenhoff  nur  Dummheiten  eines  Interpolators  erblickte,  der 
nicht  zu  sagen  wusste,  was  er  woUte  und  sollte,  haben  wir  die  Stimme 
eines  tiefempfindenden  Sangers  erkannt,  der  mit  sicherer  Hand  die 
einzelnen  Ziige  der  erhabensten  Naturerscheinung  im  hohen  Norden 
zu  einem  Gesammtbild  von  knapper  Form  aber  machtiger  Wirkung 
zu  vereinigen  verstand.  Die  Strophe  zeigt  uns  aber  nicht  nur  einen 
wie  gewaltigen  Eindruck  der  Anblick  des  mittemachtigen  Sonnenauf- 
gangs  auf  unsern  Dichter  maclite,  sie  lasst  uns  zugleich  erkennen, 
wie  er  bestrebt  war,  sich  das  wunderbare  Phanomen  nach  seinem  Sinne 
zu  erklaren.  Sein  erstes  Empfinden  ist  Schreck  und  Staunen:  die  Welt 
ist  aus  den  Fugen ;  die  Sonne  wandelt  unbekannte  Wege ,  der  Mond  hat 
seine  Macht  verloren.  Und  unwiderstehUch  drangt  sich  ihm  weiter 
der  Gedanke  auf:  zuriickgekehrt  ist  der  Zustand,  der  ehedem  heiTschte, 
als  die  Weltordnung  noch  nicht  befestigt  war  und  die  Himmels- 
k5rper  noch  nicht  ihre  geregelten  Bahnen  hatten.  Aber  unser  Dichter 
empfand  zugleich,  dass  ein  solcher  Zustand  nicht  lange  andauern 
konne;  er  sah  voraus,  dass  Gesetz  und  Ordnung  sich  bald  einstellen 
wurden  und  liess  deshalb  auf  die  Scbilderung  des  ruhelosen  Treibens 
von  Sonne  und  Mond  den  Bericht  von  der  Einsetzung  der  Tageszeiten 
unmittelbar  folgen.  Auch  hier  liegt  also  der  mythologischen  Auffassung 
ein  regelmassig  wiederkehrender  Naturvorgang  zu  Grunde:  wie  jeden 
Friihling  Freyr  den  Beli  erschlagt,  jeden  Herbst  {)jazi  die  Ij)unn  ent- 
ffihrt,  so  gehen  im  hochsten  Norden  jeden  Sommer  die  Gotter  auf 
die  Rathstiihle  und  regeln  der  Sonne  Bahn  und  des  Mondes  Lauf, 
den  Menschen  zur  Jahresberechnung. 

Fiir  die  Beurtheilung  der  echten  Bestandtheile  der  V9luspa  ist 
unsere  Strophe  ohne  Belang;  fur  die  richtige  Auffassung  des  alten 
Gedichtes  von  der  Weltordnung,  wozu  sie  urspriinglich  gehorte,  ist 
sie  dagegen  von  der  grossten  Bedeutung.  TJber  Plan  und  Aufgabe 
dieses  Gedichtes  werde  ich  micli  in  einem  anderen  Zusammenhang 
zu  aussem  haben;  hier  hebe  ich  imr  hervor,  dass  die  oben  behandelte 
Strophe  wichtige  Kriterien  fiir  die  Bestimmung  sowohl  des  Alters  als 
der  Heimath  des  gedachten  Liedes  enthalt. 

Wie  die  Eddalieder  iiberliaupt  manch  alterthiimliche  und  sonst 
mibelegte  Form  aufweisen,  so  bietet  uns  auch  die  vorliegende  Visa 
ein  uTToL^  Xsyofjievov  von  hohem  Alter  dar.  Wahrend  »Rand«  im  Alt- 
nordischen   sonst  ja{)arr   heisst,    hat   sich   hier   die  antike  sonst  nur 
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als  Nomen  proprium  vorkommende  Form  jo{)urr  erhalten ,  die  nicht 
nur  von  neueren  Auslegem  lange  unrichtig  aufgefasst  wurde,  sondem 
sogar  schon  dem  Schreiber  des  Codex  Regius  im  dreizehnten  Jahr- 
hundert  unverstHndlicli  gewesen  zu  sein  scheint.  Dieser  Umstand  hat 
auch  nichts  Auffallendes,  wenn  wir  bedenken,  dass  das  alte  JQ^Jurr, 
wie  ich  im  Archiv  for  nordisk  Philologie  1 46  gezeigt  habe,  schon 
zur  Zeit  des  Hallfre{)r  vandr^J)askald ,  d.  h.  um  das  Jahr  1000  herum 
durch  jaj)arr  verdrangt  worden  war.  Wir  diirfen  liieraus  mit  hoher 
Wahrscheinlichkeit  schliessen,  dass  unsere  Strophe  und  damit  auch 
das  Gedicht  iiberhaupt,  wovon  sie  einen  Theil  bildete,  schon  dem 
zehnten  Jahrhundert  angehort,  d.  h.  dass  es  mindestens  eben  so 
alt  war,  als  die  echte  V9luspa,  die,  wie  ich  in  den  Gottinger  gelehr- 
ten  Anzeigen  1885  S.  27  ff.  nachwies,  in  den  letzten  Jahrzehnten 
vor  dem  Eindringen  des  Christenthums  gedichtet  sein  muss.  Lasst 
sich  so  das  Alter  des  Liedes  mit  Hiilfe  der  sprachlichen  Form  der 
Strophe  anniihernd  bestimmen,  so  giebt  uns  andererseits  ihr  Inhalt 
Aufschluss  iiber  den  Ort,  wo  das  Gedicht  entstanden  ist.  Da  namlich 
die  Mitternachtssonne  nur  nordUch  vom  Polarkreis  sichtbar  ist,  und 
zwar  um  so  langer,  je  weiter  man  sich  von  diesem  entfemt,  da  aber 
andererseits  der  Polarkreis  die  Nordkiiste  von  Island  nur  eben  streift, 
und  die  Mitternachtssonne  fiir  diese  Insel  mi  thin  so  gut  wie  nicht 
existirt,  so  folgt  hieraus  fast  mit  Nothwendigkeit,  dass  unsere  Strophen 
und  mit  ihnen  das  ganze  alte  Weltordnungslied  in  Norwegen  ent- 
standen sind  —  ein  Resultat,  das  liir  die  Beantwortung  der  Frage 
nach  der  Heimath  und  dem  Ursprung  der  Eddadichtung  iiberhaupt 
nicht  ohne  Bedeutung  ist. 

Um  diese  grossten  Probleme  der  skandinavischen  Alterthums- 
kunde  ihrer  endgiiltigen  Erledigung  nahe  zu  bringen ,  wird  freilich  viel 
Arbeit  und  Miihe  erforderlich  sein.  Weite  Strecken  liegen  auf  diesem 
Gebiete  noch  im  Dunkel  und  an  manchen  Stellen  tragt  der  Boden 
keine  Frucht.  Triigen  jedoch  nicht  alle  Anzeichen,  so  gehen  wir 
jetzt  einer  schonen  und  hoffhungsreichen  Arbeits- Epoch e  entgegen.  Mit 
Mullenhoff's  letztem  Werke  begann  fiir  die  Eddaforschung  eine  neue 
und  bessere  Zeit.  Und  mit  Hiilfe  seiner  Methode  wird  es  der  Zu- 
kunft  gelingen,  auch  diejenigen  Rathsel  zu  losen,  liber  die  hinweg- 
zukommen  dem  Verblichenen  selbst  nicht  mehr  beschieden  war. 
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Jahresbericht  liber  die  Thatigkeit  des 
Kaiserlich  deutsohen  arohaeologisGhen  Instituts. 


(In  der  offentlichen  Sitzung  am   19.  Marz  1885  erstattet  von  Hrn.  Conze 

[s.  oben  S.  245].) 


xJie  regelmassige  Plenarversammlung  der  Centraldirection  faud  am 
7.  bis  10.  April  1884  statt;  in  ilir  fanden  imter  Anderem  die  Mit- 
gliedereraennungen  statt.  Es  wurden  zu  ordentliehen  Mitgliedern  er- 
nannt  in  Deutschland  Hr.  Puchstein;  in  Frankreich  die  HH.  Homolle 
und  Heron  de  Villefosse;  in  Holland  Hr.  J.  P.  Six;  iu  Italien  Hr. 
GnraARDiNi;  in  Osterreich-Ungarn  Hr.  Klein;  in  der  Tiirkei  die  HH. 
Maspero  in  Cairo,  Joh.  Mordtmann  in  Constantinopel  und  Ramsay  in 
Smyrna.  Zu  correspondirenden  Mitgliedern  wurden  ernannt  in  Deutsch- 
land die  HH.  Ohlenschlager  in  Miinchen,  Arnold  in  Kempten,  Ham- 
MERAN  in  Fi'ankfurt  a.  M. ,  Keller  in  Mainz;  in  Amerika  (V,  St.)  Hr. 
Jos.  Thacher  Clarke  in  Boston,  Hr.  J.  R,  Sterrett  aus  Lexington 
und  Frau  Lucy  Mitchell  in  New -York;  in  Frankreich  die  HH.  Blade 
in  Agen,  de  la  Blanchere  in  Algier,  Caqnat  in  Douay,  Duchesne  in 
Paris,  PouLLE  in  Constantine  und  Sacaze  in  St,  Gaudant;  in  England 
die  HH.  Jebb  in  Glasgow,  Hodgkin  in  Newcastle  und  Nichols  in  Law- 
ford  Hall;  in  Italien  die  HH.  Piccolomini  in  Pisa,  Promis  in  Turin, 
Martinelli  in  Anagni,  Cicerchia  in  Palestrina,  Ferri  in  Florenz, 
Tamponi  in  Terranuova-Pausania,  sowie  die  HH.  Dummler,  Hulsen, 
Kroker,  Meier  und  Richter,  zur  Zeit  in  Rom;  in  Osterreich  die 
HH.  Schnedoer  in  Wien  xmd  Gelcich  in  Ragusa;  in  den  ottoma- 
nischen  Staaten  die  HH.  Delattre  in  St,  Louis  de  Carthage,  Nikephoros, 
Erzbischof  von  Methymna,  in  Kalloni,  Fontrier  in  Smyrna  und 
Stamatiadis  in  Samos;  in  Portugal  Hr.  Colcho  in  Lissabon;  in  Russ- 
land  Hr.  Korrolkow  in  Orel;  in  Spanien  Hr.  Melida  in  Madrid. 

Fiir  die  Reisestipendien  wurden  erwahlt  und  erhielten  die  Bestati- 
gung  des  auswartigen  Amts  die  HH,  Dummler,  KQpp,  Marx,  Rosshach 
und  fiir  das  Stipendium  der  christlichen  Archaeologie  Hr.  Moritz. 

Die  archaeologische  Zeitung,  die  Ephemeris  epigraphica,  die 
romischen  Monimienti,  Annali  und  Bullettini,  die  Mittheilungen  des 
athenischen  Zweiginstituts  haben  ihren  Fortgang  genommen,  wenn  audi 
das  Erscheinen  der  Monumenti  und  Annali  sich  etwas  verz5gerte. 
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Bei  dem  romischen  Zweiginstitute  wiirde  namentlich  die  standige 
Beobachtung  der  ponipejanischen  p]ntdeckungen  und  der  etruskischen 
Fimde  fortgesetzt,  in  Orvieto  auch  eine  kleine  Ausgi'abung  unternommen. 

Die  romisclie  Bibliotliek  des  Instituts  wurde  ausser  den  regel- 
massigen  Anscliaflfungeu  durch  Schenkung  einer  Photographiensammlung 
diirch  Hrn.  des  Granges  und  von  Seiten  des  Hrn.  von  Platner  durch 
die  werthvolle  Schenkung  bereichert,  durch  welche  die  bereits  fruher 
dem  histitute  zugewendete  PLATNER'sche  Samnilung  italisclier  Stadte- 
geschichten  eine  ausserst  erwlinschte  Vervollstandigung   erhalten  hat. 

Von  dem  athenisclien  Zweiginstitute  gingen  im  Laufe  des  Rech- 
nungsjahres  namentheh  zwei  grossere  Unternehmungen  aus,  eine  Aus- 
grabung  an  der  Stelle  des  Tempels  von  Sunion  und  eine  Bereisung 
der  Insel  Creta.  Die  Ausgrabung  leitete  Hr.  Dorpfeld,  die  Bereisung 
unternahm  Hr.  Fabricius;  das  am  meisten  in  die  Augen  fallende  Er- 
gel)niss  der  cretisehen  Reise  war  der  Fund  der  grossen  Inschrift  von 
CTortys,  an  welchem  der  italienische  Reisende  Hr.  Halbherr  wesent- 
lichen  Antheil  nahm. 

Von  den  Unternehmungen  der  Centraldirection  fuhrte  Hr.  Michaelis 
das  Repertorium  in  dieseni  Jahre  noch  fort,  Hr.  Kekule  mit  Hrn.  Otto 
die  Sammlung  der  antiken  Terracotten,  Hr.  Robert  mit  Hrn.  Eichler 
die  der  r5mischen  Sarkophage,  Hr.  Korte  die  der  etruskisclien  Urnen 
und  Spiegel;  far  die  Fortsetzung  der  Wiener  Sammlung  der  griechi- 
schen  Grabreliefs  waren  namentlich  Hr.  Kieseritzky  in  St.  Petersburg 
und  Hr.  Postolakkas  in  Athen  thatig;  die  kartographische  Aufnahme 
von  Attika  nahm  unter  Leitung  der  HH.  Curtius  und  Kaupert  durch  die 
HH.  EscHENBURG,  vonTwardowski,  VON  Zieten  und  Wolff  iliren  Fortgang. 

Es  erschienen  der  zweite  Band  der  antiken  Terracotten,  Sicilien 
umfassend,  das  zweite  und  dritte  Heft  der  Fortsetzung  der  etruski- 
schen Spiegel,  das  dritte  Heft  der  attischen  Karten.  Die  testamen- 
tarisch  verordnete  Herausgabe  der  IwANOFp'schen  Darstellungen  aus 
der  lieiligen  Geschichte  schritt  bis  zur  Ausgabe  des  zehnten  Heftes, 
mit  welchem  das  neue  Testament  abgeschlossen  ist,  vor;  es  wird 
nunmehr  das  alte  Testament  folgen. 

Ein  Erlass  Sr.  Durchlaucht  des  Hrn.  Reichskanzlers  vom  9.  Marz  d.  J. 
hat  die  Centraldirection  aufgefordert ,  eine  in  Zukunft  weiter  als  bisher 
gehende  Anwendung  der  deutschen  Sprache  in  den  Publicationen  und  bei 
den  offentlichen  Sitzungen  des  romischen  Zweiginstituts  herbeizufiihren. 


Ausgegeben  am   H.Juni. 


Berlin,  gedruokt  in  der  ReichsdruckercL 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLini  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


11.  Juni.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  Roth  las:  Uber  die  von  Hrn.  Dr.  Paul  Gussfeldt 
in  Chile  gesammelten  Gesteine.    Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 

2,  Derselbe  berichtete  uber  eine  von  ihm  im  Jahre  i88i  ausge- 
gefiihrte  geologische  Reise  in  Schweden.  Die  Mittheilung  wird  spater 
verofFentlicht  werden. 
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Uber  die  von  Hm.  Dr.  Paul  Gussfeldt  in  Chile 

gesammelten  Gresteine. 

Von  J.  Roth. 


IJraune  schlackige  Lava  von  der  hochsten  Spitze  des  Vulcans  Maipo 
(5400™),  ein  Augitandesit,  zeigt  liochst  ausgezeichnete  Schmelzwirkungen 
durch  Blitze :  mit  granem  Glas  bekleidete  i-olirenartige  Hohlraume  durcli- 
zielien  das  Gestein.    Es  enthalt  nur  wenige  Einsprenglinge  von  Augit. 

Ein  Augitandesit  aus  der  Gegend  des  Vulcans  Maipo  (aus  3306"* 
Meereshohe,  69°  53'  W.  L.  von  Gr. ,  34^  13'  S.  Br.)  zeigt  in  dichter, 
schwarzer,  compacter,  halbglasig  aussehender  Grundmasse  zalilreiche, 
weisse,  leistenftnnige  Plagioklase  und  einzelne  griine  Augite.  U.  d.  M. 
erkennt  man  noch  Magneteisen.  Die  zurn  Theil  ausgezeichnet  zonalen 
Plagioklaseinsprenglinge  scliliessen  Glas,  die  hellfarbigen  Augite  Glas 
und  Magneteisen  ein.  Ein  Theil  der  Augite  ist  in  der  Art  umge- 
wandelt,  dass  neben  dem  breiten  Saum  von  Erakornern  nur  ein 
schmaler  Augitkem  librig  bleibt.  Die  Glasbasis  umschliesst  zahlreiche 
Krystallchen  von  Plagioklas  und  Augit  neben  Magneteisenkornem. 

Aus  dem  Maipothal,  oberlialb  der  kiinstlichen  und  unterlialb  der 
naturlichen  Briicke ,  liegt  ein  gangformig  auftre tender  Uralitsyenit  vor. 
Das  compacte,  hellfarbige,  mittelkornige  Gestein  enthalt  neben  vor- 
wiegendem  weissem  Orthoklas  weissen  Plagioklas,  reichlich  hellgninen 
Uralit,  kleine  farblose  Quarzkorner,  gelblich  griinen  Epidot  in  unbe- 
stimmt  begrenzten  Partieen,  und  lasst  auf  der  Oberflache  einige  zu 
Brauneisen  verwitterte  Komer  von  Schwefelkies  erkennen.  U.  d.  M. 
bemerkt  man  in  dem  Uralit  zum  Theil  noch  die  gelbbraunen  Augit- 
keme.  Ausserdem  kommt  sparlich  primare  Hornblende  vor.  Endlich 
finden  sich  noch  reichlich  kleine  Titanite,  einige  Apatitnadeln  und 
K5mer  von  Magneteisen.  Der  Uralit  zeigt  sich  hier  und  da  zu  Chlorit 
und  Magneteisen  umgesetzt. 

Aus  der  Morane  des  Gletschers  in  der  Agua  de  la  vida  (s.  Mathem. 
u.  naturw.  Mitth.  1884.   S.  462)  liegen  folgende  Gesteine  vor. 

I .  Granit  mit  uberwiegendem  weissem  Orthoklas ,  untergeordnetem 
weissem  Plagioklas ,  farblosen  Quarzkornern ,  unregelmassig  begrenzten, 
dunkelgi'unen  Biotitblattchen  und  sparlichem  Zirkon. 
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2.  Diabasporphyr  mit  dichter  blaugriiner  Grundmasse ,  dessen 
reicliliche ,  weisse,  grosse  Plagioklase  zum*  Theil  zu  Epidot  umgesetzt 
siiid.  Audi  die  u.  d.  M.  hellfarbigen  Augite  sind  zum  Theil  in  Epidot 
und  Viridit  umgewandelt  und  schliessen  Magneteisen  ein ,  das  sich  auch 
in  der  Grundmasse  findet. 

3.  Kiystallinische  Schiefer  mit  reiclilichem  grauweissem  Orthoklas, 
grossen  liellgriinen  Glimmertafeln  und  etwas  Eisenglanz. 

Am  Kamme  des  Cajon  de  los  Cipreses  steht  feinkorniger  Diabas  an, 
wahrend  das  Hauptgestein  des  Thales  von  einem  dichten,  compacten, 
dunkelgrauen  Gestein  gebildet  wird,  das  der  schwedischen  Haelleflinta 
am  naclisten  steht  und  wie  diese  an  den  Kanten  durchscheinend  ist. 
Auf  Kluflflachen  sieht  man  Bedeckung  mit  kleinen  griinlichen  Glimmer- 
blattchen. 

Augitandesit  vom  Rio  Diamante,  SO  vom  Maipo,  NO  vom  Vulcan 
Overo.  Aus  1968™  Seehohe.  Die  compacte,  dichte,  schwarze,  halb- 
glasig  aussehende  Grundmasse  zeigt  reichlich  grosse  weisse  Plagio- 
klase, einzelne  griine  Augite  und  etwas  Olivin.  U.  d.  M.  erkennt  man 
noch  sparlich  Magneteisen  und  Hypersthen,  der  meist  scharfer  begrenzt 
ist  als  der  neben  ihm  vorkommende  Augit.  Die  Plagioklaseinspreng- 
linge  enthalten  zahlreiche,  meistens  rundliche  Einschliisse  von  dunkel- 
farbigem  Glas,  welche  in  den  hellfarbigen  Augiten  nur  einzeln  auftreten. 
Die  iiberwiegende ,  in  dunnsten  Schliffen  braungraue,  durchsichtige 
Glasbasis  fuUt  den  Raum  zwischen  den  Plagioklasen  und  Augiten  aus. 

Cerro  Overogebiet,  Thalsohle  des  Rio  Negro.  Der  Augitandesit 
fiihrt  in  dichter,  compacter,  braungrauer  Grundmasse  zahlreiche  grosse 
Plagioklase,  einzelne  dunkelfarbige  Hornblenden  und  griine  Augite. 
U.  d.  M.  erkennt  man  noch  Magneteisen.  Die  zum  Theil  zonalen  Pla- 
gioklaseinsprenglinge  enthalten  sparlich  Glimmeranschliisse ;  die  hell- 
gelblichgriinen  Augite  reichlich  Einschliisse  von  Glas  und  Magneteisen. 
Der  Augit  ist  hier  und  da  mit  einem  schmalen  Erzrand  umgeben.  Die 
stark  dichroitische  braungelbe  Hornblende  zeigt  stets  dunklen  Erz- 
rand. Die  Grundmasse  ist  ein  glasgetrankter  Mikrolithenfilz  mit  feinen 
braunlichen  Kornem.  Eine  blausch warze ,  augitarme,  Iialbglasig  aus- 
sehende Abanderung  verhalt  sich  u.  d.  M.  ebenso.  Neben  Augit  und 
Hornblende  ist  noch  Hypersthen  vorhanden. 

Eine  dritte  hellere,  mehr  blaugraue  Ab&nderung  fiihrt  neben 
kleinen  Augiten  grossere  Hornblenden  und  enthalt  sparliche  glasige, 
u.  d.  M.  braune,  feingekornte  Grundmasse,  welche  ausgezeichnet 
fluidale  Structur  zeigt.  Plagioklas  und  Augit  schliessen  Glas  und 
Magneteisen  ein. 

Vom  Atravieso  Gruz  de  Piedre,  Argentinien,  34^8'  S.  Br.,  liegt 
zweiglimmeriger  Gneiss  mit  sehr  wenig  Muscovit  vor. 
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An  der  Nordwestflanke  des  Aconcagua  sammelte  Hr.  Dr.  Gussfeldt 
in   5500  bis  6100°*  Seehohe: 

Ein  hellrothliches,  splittrig  brechendes,  compactes,  zahes  Gestein, 
das  in  dichter  Grundmasse  einige  Quarzkorner  und  etwas  Feldspatli 
erkennen  lasst.  U.  d.  M.  sieht  man  noch  etwas  verwitterte  Hornblende. 
Wahrscheinlich  liegt  in  dem  st^rk  verwitterten  Gestein  ein  Felsit- 
porphyr  vor.  Ein  schwarzer,  ebenfalls  verwitterter  Tuflf  lasst  u.  d.  M. 
neben  Plaglioklas-Chlorit,  Magneteisen ,  Kalkspath  erkennen.  Ein  spar- 
licbes  augitisclies  oder  amphibolisches  Mineral  ist  vollstandig  in  Clilorit 
mit  breitem  Ei'zrand  umgesetzt.  Nacli  dem  einzigen  Handstiick  lasst 
sich  das  Alter  des  Tufles  nicht  mit  Siclierheit  bestimmen.  Ein  weisses 
durch  SchwefelwasserstofFfumarolen  zersetztes  Gestein  zeigt  reiclilicli 
Gyps  neben  Schwefel.  Es  erinnert  an  zersetzte  Trachyte,  begreillicher 
Weise  ist  eine  Altersbestimmung  des  Gesteins  nicht  thunlich.  Lasst 
sich  audi  nach  diesem  Vorkommen  der  Aconcagua  nicht  als  Vulkan 
bezeichnen,  da  Laven  und  jiingere  p]ruptivgesteme  nicht  vorliegen, 
so  lasst  sich  doch  Fumarolenwkkung  mit  Siclierheit  an  den  Gesteinen 
erkennen. 
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Berichtigang  za  Goelodon. 

Von    H.  BURMEISTER. 


(Vorgelegt  am  21.  Mai  [s.  oben  S.  485].) 


Hierzii  Taf.  V. 


JUie  Gattung  Coelodan  geliort  ziir  Gruppe  der  fossilen  Faulthiere,  welclie 
Owen  unter  dem  Namen  der  Gravigraden  den  lebenden  Tardigraden 
entgegengestellt  hat,  und  wurde  von  Dr.  Lund  mit  obigem  Namen  im 
Jahrei839  in  den  Abh.  d.  Kon.  Akad.  z.  Copenhagen,  matli.-phys. 
Classe,  Tom.  VIII,  S.  72  zuerst  erwahnt,  nachdem  er  einige  Knochen 
derselben  schon  friiher,  1837  ebenda,  Tom.  VI,  S.  240.  pi.  II,  Fig.  i 
bis  5 ,  besprochen  hatte ,  ohne  einen  besonderen  Gattungsnamen  liinzu- 
ziifugen.*  Wiederholte  gliickliche  Fimde  erweiterten  seine  Kenntniss 
dieses  merkwiirdigen  Thiers  und  setzten  endlich  Prof.  J.  Reinhardt 
in  den  Stand,  die  ausfiihrliche  Beschreilmng  des  fast  voUstandigen 
Skelets  eines  jungen  Individuums  zu  geben,  welche  vierzig  Jahre  nacli 
Dr.  Lund's  erster  Nachricht,  in  den  Abhandlungen  derselben  Akademie, 
V.  Reilie,  Tom.  XII,  Nr.  3.,    1878  erschienen  ist. 

Bisher  war  von  diesem  Thier  keiii  Knochen  unter  den  zahlreiclien 
Resten  fossiler  Saugethiere  der  Pampas -Formation  aufgefunden,  so 
dass  ich  in  meiner  Description  physique  de  la  Republique  Argentine 
torn.  Ill  p.  337  die  Gattung  Coelodon  nur  erwahnen,  aber  nicht  weiter 
besprechen  konnte.  Seitdem  sind,  im  Laufe  des  vorigen  Jahres,  drei 
halbe  Unterkiefer  hier  gesammelt  worden,  wovon  zwei  in  den  Besitz 
des  Museo  Nacional^  libergingen,  und  diese  setzen  mich  in  den  St-and, 
das  Thier  nicht  bloss  aus  eigener  Anschauung  zu  kennen,  sondern 
sie  gewahren  mir  auch  Gelegenheit  zu  einer  wichtigen  Correctur  der 
Gattungsbeschreibung,  welche  ich  mir  erlaube  der  Koniglichen  Aka- 
demie hiermit  zu  libersenden. 


*  Den  spater  gewahlten  Gattungsnamen  Coelodon  hatte  ilbrigens  schon  Latreille 
in  Anwendung  gebracht,  fur  eine  Gattung  der  Lonyicorne.s ,  die  Serville  1832  in  den 
Annales  de  la  Societe  Entomologique  de  France  I.   164.  l)eschneb. 

*  Das  Museo  Publico,  bisher  Eigenthuui  *ler  Provinz  von  Buenos  Aires,  ist  seit 
September  vorigen  Jahres  (1884)  ^"  ^^^  Besitz  dei-  National- liegierung  ubergegangen 
und  fuhrt  jetzt  den  Titel :    Museo  Nacional. 
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Der  Schadel  des  a.  a.  0.  beschriebenen  Individuums  zeigt  in  der 
Abbildung  Taf.  I,  Fig.  i  uiid  2.  neben  den  deutlichsten  Merkmalen 
seines  jugendlichen  Alters,  welches  die  nocli  iiberall  sehr  sichtbaren 
Nahte  anzeigen,  zwei  merkwurdige  Eigenschaften ,  beide  oline  weiteres 
Beispiel  in  der  Gruppe  der  Gravigi'aden :  einmal  die  blasenfBrmige 
Auftreibung  der  Fliigelbeine,  und  daneben  die  verringerte  Zahl  der 
Zaline,  d.  h.  nur  vier  an  jeder  Seite  im  Oberkiefer  und  je  drei  im 
Unterkiefer. 

Die  Rielitigkeit  der  zuerst  genannten  Eigenscliaft  ist  nicht  zu 
bezweifeln;  sowolil  die  Beschreibung,  als  auch  die  klare  Abbildung 
heben  sie  mit  Nachdruck  und  Deutliehkeit  hervor.  Sie  fehlt  den 
sammtlichen  bisher  aufgefundenen  anderen  Gravigi'aden ,  findet  sich 
aber  bei  zweien  Arten  der  lebenden  Tardigraden,  namlieh  bei  Choloepus 
didactylu^  und  Bradypus  torqiiatus,  Icli  habe  diese  Beschaflfenheit  der 
Fliigelbeine  beider  Species  in  meiner:  Systematischen  Ubersicht  der 
Thiere  Brasiliens,  I.  Th.  S.  260  und  266  nur  kurz  angegeben  und 
werde  Abbildungen  davon  nebst  weiterer  Besprechung  im  dritten 
Heft  des  Atlas  de  la  Description  physique  de  la  Republique  Argentine 
11"""  Sect.  pi.  XII,  welches  nachstens  erscheint,  veroffentlichen ,  dalier 
ich  dieser  merkwurdigen  Eigenscliaft  hier  nicht  weiter  gedenke,  bloss 
erwahnend,  dass  dieselbe  in  fmhester  Jugend  nur  sehr  schwach  auf- 
tritt  und  erst  mit  zunehmendem  Alter  zu  wahrer  Blasenform  sich 
entwickelt,  wie  Blainville's  schone  Abbildung  in  der  Osteographie, 
genre  Bradypus,  pi.  Ill,  zeigt,  am  Schadel  des  Unau.  Aber  auch  dieser 
hier  abgebildete  Schadel  ist  noch  ziemlich  jung,  wie  die  sichtbaren 
Nahte  beweisen;  ganz  alte  Thiere  haben  betrachtlich  grossere  Blasen. 

Die  zweite  der  erwahnten  Eigenschaften ,  vier  Zahne  an  jeder  Seit^ 
im  Oberkiefer,  aber  nur  drei  im  Unterkiefer,  worauf  Prof.  Reinhardt 
grosses  Gewicht  legt  in  seiner  Beschreibung,  als  wichtigen  Gattungs- 
charakter,  ist  ein  Irrthum,  denn  sie  findet  sich  nur  in  der  ersten 
Jugend,  nicht  im  reifen  Lebensalter,  wie  die  drei  kurzlich  aufge- 
fundenen halben  Unterkiefer  gezeigt  haben. 

Von  dem  am  besten  erhaltenen  derselben,  einer  ganz  luiversehrten 
Halfte  der  rechten  Seite,  lege  ich  der  Akademie  in  Fig.  i  die  Ab- 
bildung vor,  in  naturlicher  Grosse,  von  der  Innenflache,  gegen  die 
Mundhohle  zu  betrachtet,  und  erlautere  dieselbe  durch  nachfolgende 
Beschreibung. 

Beim  Vergleiche  mit  den  beiden  Figuren  auf  Taf.  I  in  Reinhardt's 
Abhandlung  zeigt  sich  alsbald  die  vollstandigste  Ubereinstimmung 
der  allgemeinen  Fomi,  neben  beti'achtlicher  Verschiedenheit  in  der 
Grosse  und  einer  starken  Verlelzung  am  vorderen  Ende.  Dem  Unter- 
kiefer des  llEiNHARDT'schen  Schadels  fehlt  die  Spitze  dc^s  Kinns,   welche 
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in  meiner  Fig.  i  als  lang  ausgezogeiie  Verlangening,  wie  bei  Choloeptis, 
hervorragt  und  wahrsclieinlicli  den  Zwischenkiefer  noch  etwas  an  Lange 
ubertraf.  Die  Ansicht  des  Schadels  von  unten  in  Fig.  2  lehrt,  dass 
iliese  Spitze  da  abgebrochen  ist,  wo  die  Symphysis  mentalis  beginnt, 
welche  nach  Angabe  meiner  Fig.  i  jene  betrachtliche  Lftnge  hat,  d.  h. 
fast  ein  Drittel  der  ganzen  Lange  des  Unterkiefers  einnimmt.  Von  der 
liinteren  Ecke  dieser  Symphysis j  welche  in  der  citirten  Fig.  2  deutlich 
erkannt  wird,  bis  zum  hinteren  Ende  des  horizontalen  Kieferastes, 
misst  der  REtKHARDT'sche  Unterkiefer  mir  8.3*^°*;  der  von  mir  abgebildete 
hat  dagegen  eben  diese  Strecke  1 1.2*'°*  lang;  wobei  noch  zu  beach  ten 
bieibt,  dass  audi  in  meiner  Fig.  i  der  ausserste  Rand  dieser  Strecke 
etwas  schadhafl,  also  wohl  ein  wenig  zu  kurz  gezeichnet  ist.  Misst  man 
den  Unterkiefer  in  Reinhardt's  Fig.  2,  von  der  Ecke  der  Symphysis 
mentalis  bis  zum  hinteren  Rande  des  Comfy lus,  welch er  den  Unterkiefer 
mit  dem  Schadel  verbindet,  so  erhalt  man  9.5''"';  in  meiner  Figur 
dagegen  und  am  Original  ist  dieser  Abstand  16.8*"™.  —  Da  nun  an  eben 
diesem  Unterkiefer  die  Symphysis  mentalis,  welche  durch  ihren  lang 
mandelfiirmigen  Umriss  und  ihre  betrachtliche  Erhebung  sehr  in  die 
Augen  fallt,  9.5*^"*  lang  ist,  und  der  untere  Rand  des  horizontalen 
Astes,  von  der  Ecke  der  Symphysis  bis  zur  hinteren  Endecke  desselben 
I  1.2''""  betragt,  eben  diese  Strecke  aber  in  Reinhardt's  Figur  nur  8.3''", 
so  darf  man  die  fehlende  Spitze  der  letzteren  auf  circa  5*^""  ansetzen 
und  die  Lange  des  ganzen  Unterkiefers  auf  12.6  bis  13''"'  anschlagen, 
walirend  mein  Exemplar  eben  diese  Strecke  zu  20.0'"™  bis  zum  am 
weitesten  vortretenden  Punkte  des  hinteren  Ramies  angiebt,  mithin 
nm  mehr  als  ein  Drittel  grosser  ist  als  jenes. 

Weitere  gemessene  Dimensionen  bestatigen  das  angegebene  Grossen- 
verhaltniss,  daher  ich  noch  folgende  Maasse  hersetze  in  Centimetern. 


Huhe  des  Condylus,  uber  der  Hiiiterecke 
Hohe  des  Kronenfortsatzes,  von  ebenda 
Hohe  der  Alveolarportion 


Reinhardt's 
Exemplar 


4-5 
6.0 

2.6 


Mein 
Exemplar 


94 
12.6 

5.6 


Reinhardt  beschreibt  die  drei  Zahne  des  Unterkiefers  als  denen 
von  Megatherium  ganz  ahnlich,  d.  h.  jeden  mit  zwei  erhabenen  Quer- 
kanten  von  dachformiger  Gestalt  auf  der  Kauflache,  und  ebenso  sind 
die  vier  Zahne  beschaffen ,  welche  im  Alveolartheil  des  mir  vorliegen- 
den  Unterkiefers  stecken.  Der  erste  Zahn  ist  etwas  niedriger,  weil 
starker  abgekaut,  die  drei  folgenden  haben  ziemlich  gleiche  Hohe, 
aber    die    Abkauung    ist    an   jedem    folgenden    etwas    geringer.      Am 
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hintersten  steht  die  hintere  Querkante  gegen  die  vordere  an  H5he 
zuriick,  umgekehrt  am  ersten  Zahn  die  vordere  gegen  die  hintere; 
an  den  beiden  mittleren  Zahnen  haben  beide  Querkanten  fast  gleiclie 
H5he,  doch  ubertrifft  die  hintere  etwas  die  vordere  an  Erhebung. 

Die  entsprechenden  Verhaltnisse  lassen  sich  an  den  drei  Zahnen 
in  Reinhardt's  Fig.  i  niir  zum  Theil  erkennen,  denn  nicht  mehr  als 
zwei  Zahne  sind  sichtbar.  Am  ersten  ist  die  hintere  Querkante  etwas 
hOher  als  die  vordere,  am  zweiten  scheinen  beide  gleich  hoch  zn 
sein.  Die  Beschreibung  des  danisehen  Textes  kann  ich  leider  nicht 
zu  Rathe  ziehen ,  aus  Unkenntniss  der  Sprache ;  der  franzSsische  Auszug 
am  Schluss  der  Abhandlung  beschreibt  die  Zahne  nur  im  AUgemeinen 
und  widerspricht  der  schon  fruher  ausgesprochenen  Vermiithimg  von 
^—^   Zahnen   im   hoheren  Alter,   als  unstatthaft.  —  Und  doch  hat  sie 

4—4  ' 

sich ,  als  vollig  der  Wahrheit  gemass ,  wenigstens  fur  den  Unterkiefer 
bestatigt,  wie  das  noch  deutlicher  ein  zweites  Exemplar  desselben 
lehrt,  dessen  Zahnreihe  voUstandig  erhalten  ist,  obgleich  iibrigens 
mehr  beschadigt  als  das  abgebildete. 

Dieser  zweite  halbe  Unterkiefer  ist  von  der  linken  Korperseite 
und  hat  etwai;  kleinere  Dimensionen:  seine  vier  Zahne  sind  in  Fig.  2 
von  der  ausseren ,  gegen  die  Backe  gewendelen  Seite  abgebildet ;  man 
sieht,  dass  sie  einzeln  eine  wenig  geringere  Grosse  haben,  denn  sie 
messen  zusammen  nur  6.4**"  in  die  Lange,  wahrend  die  des  grosseren 
Kiefers  von  Fig.  i  7'*"*  lang  sind  Von  den  vier  Zahnen  dieses  zweiten 
Exemplars  entsprechen  die  drei  vorderen  ganz  denen  in  Fig.  i  ab- 
gebildeten,  wobei  indess  zu  beachten,  dass  die  Kauflache  jedes  Zahnes 
scliief  gegen  die  Axe  des  Zahnprisma's  steht,  also  die  aussere  Seite 
desselben  niedriger  erscheint,  als  die  innere.  Der  vierte  Zahn  aber 
ist  etwas  kleiner,  als  die  drei  anderen,  ragt  weniger  aus  dem  Kiefer 
hervor  und  hat  einen  geringeren  Umfang  der  Kauflache,  offenbar 
weil  er  ein  jiingerer  spater  zum  Durchbruch  gekommener  Zahn  ist, 
dessen  Benutzung  von  kiirzerer  Dauer  war,  als  die  der  drei  anderen. 
Hiermit  stimmt  es  sehr  gut,  wenn  audi  der  ganze  Unterkiefer  etwas 
kleinere  Dimensionen  besitzt,  weil  er  einem  etwas  jiingeren  Individuum 
angehort  hat,  als  der  in  Fig.  i  abgebildete,  zugleich  aber  audi  einem 
betrachtlich  alteren,  als  der  des  von  Reinhardt  abgebildeten  Sdmdels. 
Nimmt  man  die  Lange  der  Zahnreihen  meiner  beiden  Unterkiefer  von 
6.4*"™  und  7*""*  als  Maassstab  der  Vergleichung  an,  so  war  der  ganze 
Unterkiefer  jenes  Iiidividuums  etwa  16.5*''"  lang,  wenn  der  dieses  20"" 
misst.  Reinhardt's  abgebildeter  Schadel  mit  kaum  13*''"  Lange  des 
Untcrkiefers  passt  als  jiingstes  Glied  sehr  gut  in  diese  Scala. 

Der  neulich  bereits  verstorbene  Paul  Gervais  sagt  in  einer  kurzen 
Notiz  liber  Coelodon^   Memoires   de   la  Societe   Geologicjue   de   France, 
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II.  Ser.  t.  IX.  no.  V.  p.  23 ,  dass  er  bei  Besichtigung  des  von  Reinhardt 
ihm  in  Copenhagen  gezeigten  Exemplars  einen  Zahnkern  imter  dem 
ersten  Zahn  des  Unterkiefers  wahrgenommen  habe,  den  er  als  zu 
einem  Ersatzzahn  geliSrend  deutet.  Mit  Recht  widerspricht  Reinhardt 
dieser  Annahme,  denn  die  phyllophagen  Edentaten,  wohin  die  Gravi- 
graden  und  Tardigraden  gehSren,  wechseln  nie  ihre  Zahne;  sie  behalten 
dieselben  Zahne  lebenslanglieh ,  aber  die  Gr5sse  jedes  einzelnen  Zahnes 
nimmt  bis  zu  einem  gewissen  Alter  etwas  zu,  indem  der  Zahn  in 
fruhester  Jugend  mit  konischer  Spitze  das  Zahnfleisch  durchbricht  und 
erst,  wenn  der  oberste  konische  Theil  des  Zahnkorpers  abgenutzt  ist, 
die  prismatische  oder  cylindrische  Form  annimmt  und  mit  gleicher 
Grosse  fortan  beibehalt.  Sollte  nicht  Gervais  den  Kern  des  spater 
kommenden  vierten  Zahns  im  Unterkiefer  gesehen  und  nur  bei  der 
Ejrinnerung  seiner  Beobaehtung  liber  die  Stellung  des  Kerns  im  Unter- 
kiefer sich  geirrt  haben?  —  Fast  mochte  ich  das  glauben,  denn  dieser 
Gedachtnissfehler  ware  leichter  zu  entschuldigen  als  die  Annahme  eines 
Zahn wechsels ,  welcher  gerade  bei  den  phyllophagen  Edentaten  als 
niemals  eintretend  schon  lange  sicher  bekannt  war.  Hat  doch  Lund 
auf  die  konische  Form  ihrer  Zahne  im  ersten  Jugendalter  anfangs 
seine  Gattung  Sphenodon  gegriindet,  sie  aber  spater  selbst  mit  Recht 
wieder  eingezogen,  nachdem  er  das  wahre  Verhaltniss  erkannt  hatte. 
Owen  und  Blainville  haben  beide  den  mangelnden  Zahnwechsel  der 
leT)enden  Tardigraden  bestimmt  nachgewiesen. 

Nachdem  ich  auf  diese  Art  die  Anwesenheit  von  vier  Zahnen 
im  Unterkiefer  der  Gattung  Coelodon  dargethan  habe,  bleibt  fiir  mich 
kein  Zweifel  iibrig,  dass  im  Oberkiefer  nicht  bloss  vier,  sondem  wie 
bei  alien  anderen  phyllophagen  Mentaten,  fiinf  Ziihne  bei  dem- 
selben  Thier  vorhanden  waren.  Reinhardt  glaubte  seine  Annahme 
von  ^  Zahnen  bei  Coelodon  dadurch  unterstiitzen  zu  konnen,  dass 
er  behauptete,  die  Zahne  der  phyllophagen  Edentaten  traten  stets 
gleichzeitig  auf,  nicht,  wie  sonst  wohl,  die  hinteren  spater,  wobei 
er  sich  auf  ScelidotJierium  und  Mylodon  beruft.  Fiir  beide  Gattungen 
kann  ich  seine  Angabe  als  richtig  bestatigen;  es  befinden  sich  von 
ihnen  in  der  hiesigen  Sammlung  alle  Altersstufen ,  selbst  noch  nicht 
in  Wirksamkeit  getretene,  ganz  fi'ische  Zahne,  die  dem  Typus  von 
Sphenodon  genau  entsprechen;  aber  dennoch  beweist  diese  Berufung 
nichts  fiir  Reinhardt's  Annahme,  denn  Scelidotherium  und  Mylodon 
bilden  eine  besondere  Unterabtheilung  der  Gravigraden,  zu  welcher 
Coelodon  nicht  gebracht  werden  kann;  Coelodon  gehort  vielmehr  mit 
Megatherium  in  dieselbe  Unterabtheilung,  und  von  letzterer  Gattung 
wissen  wir  bis  jetzt  nichts  Sicheres  fiber  die  friihere  Form  ihrer  Zahne, 
indem  noch  niemals  jugendliche  Individuen  mit  beginnender  Abkauung 
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der  Zahnkronen  aufgefimden  sind.  Da  nun  auch,  was  Reinhardt  nicht 
gewusst  oder  niclit  beaclitet  zu  haben  scheint,  bei  den  lebenden  Tardi- 
graden  der  hinterste  Zahn  etwas  spater  durchbricht,  also  erst  nach 
den  vorhergehenden  in  Function  tritt,  was  mehrere  Schadel  eben 
geborener  oder  ganz  junger  Individuen  von  Bradypus  tridacfylus 
(hrasiliensis)  der  hiesigen  Sammlung  mir  zeigen,  so  ist  es  durchaus 
nicht  unglaublich,  dass  bei  Megatherium  ein  ahnliches  Verhaltniss 
stattfand,  wenn  man  weiss,  dass  es  sich  bei  dem  nali  verwandten 
Coelodo7i  ebenso  verhalt.  Fiir  die  nalie  Verwandtschaft  beider  Thiere 
spricht  aber  nicht  bloss  der  gleiche  Zalintypus,  d.  h.  die  Gleichfermig- 
keit  der  Zahne  wie  unter  sicli,  so  auch  zwischen  beiden  Gattungen, 
walirend  Scelidothei^hun  und  Mylodon  uiigleichartige  Zlihne,  mit  wesent- 
liclier  Verschiedenheit  des  letzten  unteren  an  den  Tag  legen,  sondern 
ganz  bestimmt  die  Lage  der  Offnung  des  Seitenastes  vom  Canalis  alveolariSj 
welcher  den  Unterkiefer  nacli  aussen,  am  Grunde  des  Kronen  for  tsatzes 
durchbricht.  Die  vordere  Offnung  'dieses  Seitenastes  liegt  bei  Sceli- 
dothermm^  Mylodon  und  Megalonyx  unter  dem  Grunde  des  Kronen- 
fortsatzes,  auf  der  Aussenflache  des  horizontalen  Kieferastes,  bei 
Megatherium  und  Coehdon  dagegen  auf  der  Innenseite ,  an  der  Basis  des 
Kronenfortsatzes ,  im  Winkel,  wo  sich  derselbe  vom  horizontalen 
Stamm  des  Unterkiefers  absondert.  Um  diese  T.age  recht  deutlich  zu 
machen,  habe  ich  in  meiner  Fig.  i  die  sehr  versteckte  Offiiung  durch 
den  beigeschriebenen  Buchstaben  a  angezeigt.  Von  den  lebenden  Faul- 
thieren  besitzt  nur  Choloepus  den  Seitenast  des  Canalis  alveolariSj  bei 
Bradypus  fehlt  er.  Die  friiher  von  mir  der  Akademie  vorgelegte  fossile 
Gattung  Nothropus  hat  ihn  und  folgt  mit  seiner  Miindung  nach  aussen, 
wie  auch  Choloepus^  dem  Typus  von  Scelidotherium ^  Mylodon  und 
Megalonyx. 

Schliesslich  liabe  ich  noch  des  dritten  gi'ossten  Exemplars  eines 
halben  Unterkiefers  von  Coelodon  zu  gedenken,  welches,  obgleich  hier 
gefunden,  nicht  in  den  Besitz  unseres  Museums  gelangte,  mir  also 
auch  nicht  zur  Untersuchung  zuglinglich  ward.  Dasselbe  hat  ein  hie- 
siger,  allezeit  schreibfertiger  Schriftsteller,  Hr.  Florentino  Ameghino, 
unter  dem  neuen  Namen  Oracanthus  Burmeisteri  im  Boletin  d.  1.  Acad. 
Nac.  d.  cienc.  exact,  tome  VII,  p.  499 — 501  mit  beigegebener  Abbil- 
dung  beschrieben,  ohne  mich  vorher  von  seiner  Absicht  zu  unt^r- 
richten,  oder  mich  um  meine  Zustimmung  zu  befragen.  Seine  ziemlich 
gut  ausgefiilirte  Figur  lehrt,  dass  ihm  die  Alveolarportion  mit  einem 
Theile  der  Basis  des  Kronenfortsatzes  eines  wahrscheinlich  ganz  aus- 
gewachsenen  Individuums  von  Coelodon  vorlag,  dessen  vier  anwesende, 
al)er  der  Kronenleisten  grosstentheils  beraubte  Zahne  euie  Gesammt- 
lange   von    8.(?''"    besitzen.     Der   Alveolartheil    ist,    neben    den   beiden 
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mittleren  Zahneii,  7.2*"°*  liocli,  und  der  gauze  vorhandene  Rest  des 
Unterkiefers  gegen  21"""  lang.  Iliernach  muss  der  unversehrte  Unter- 
kiefer  mit  der  weit  nach  vorn  reichenden,  am  Rest  grosstentlieils 
fehlenden  Khmspitze  und  der  gleichfalLs  zertrummerten  Hinterecke, 
eine  Lange  von  mindestens  25'°*  hesessen  liaben;  und  da  der  Unter- 
kiefer  stets  betraclitlicli  kiirzer  ist  als  der  ganze  Schadel,  so  durf'te 
der  letztere  wohl  ohne  Ubertreil)ung  auf  30*''"  Lange  geschatzt  werden. 
Das  erwachsene  Tliier  mag  also  eine  betrachtliche  Grosse  en*eicht 
haben,  denn  seine  fVulier  angenommene  Kleinheit  gilt  nur  fiir  die 
Jugend  des  kaum  den  Pubertatsjaliren  nahen,  zuerst  bescliriebenen 
Individuums.  Walirscheinlicb  bezeichnen  die  beiden  als  verschiedene 
Arten  von  Dr.  Lund  und  Prof.  Reinhardt  aufgestellten  Exemplare  nur 
verschiedene  Altersstufen  einer  und  derselben  Art. 

Buenos  Aires,    12.  April    1885. 


Ausgegeben  ain  18.  Jnni. 
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Altdeutsch6  SegeiL 

Von    W.  SCHERER. 


Uurch  die  Freundlichkeit  des  Hm.  Dr.  S.  Lowenfeld,  Privatdocenten 
der  Geschichte  an  der  Universitat  Berlin ,  lernte  ich  einige  altdeutsche 
Segensformeln  kennen,  welche  zum  Theil  zwar  in  der  Zeitschrift  fur 
deutsches  Alterthum  23,  436  durch  Hrn.  Morel -Fatio  verSffentlicht, 
aber,  abgesehen  von  einigen  Erlauterungen  Hrn.  Steinmeyer's ,  die  ich 
im  Folgenden  dankbai*  benutze,  noch  nicht  so  gewurdigt  worden  sind, 
wie  sie  verdienen. 

Ich  beginne  mit  einem  Spruch,  den  wir  schon  langer  kennen,  der 
von  Hm.  Keinz  in  Miinchen  entdeckt,  von  Hrn.  Konrad  Hofmann  in  den 
Miinchener  Sitzungsberichten  1871.  I.  S.  661  ff. ,  von  Mullenhoff  in 
den  Denkmalem,  zweite  Ausgabe,  S.  483,  behandelt  wurde,  und  dessen 
Dunkelheiten  ich  mittels  der  neuen  Fassung  nicht  aufeuheben,  aber 
doch  zu  vermindem  im  Stande  bin.     Die  neue  Fassung  lautet: 

Contra  caducum  morbum. 

Accede  ad  infirmum  iacentem  et  a  sinistro  usque  ad  dextrum 
latus  spacians  sicque  super  eum  stans  die  ter:  Donerdutigo,  diete- 
wigo ,  do  quam  des  tiufeles  sun ,  uf  adames  bruggon  unde  setteta  einen 
stein  cewite,  do  quam  der  adames  sun  unde  sluog  des  tiufeles  sun 
zuo  zeinero  studon ,  petrus  gesanta  paulum  sinen  bruoder  da  zer  aderuna 
aderon  ferbunde  pontum  patum,  ferstiez  er  den  satanan,  also  tuon 
ih  dill  unreiner  athmo  fon  disemo  christenen  lichamen,  also  sciere 
werde  buoz  disemo  christenen  lichamen,  so  sciero  so  ih  mit  den  handon 
die  erdon  beruere,  et  tange  terram  utraque  manu  et  die  pater  noster. 
Post  h§c  transilias  ad  dextram  et  dextro  pede  dextrum  latus  eius  tange 
et  die:  Stant  uf  wazwas  dir,  got  der  gebot  dir  ez.  Hoc  ter  fac  et 
mox  videbis  infinnum  surgere  sanum. 

Die  Abschrift  des  Hm.  Lowenfeld  habe  ich  genau  wiedergegeben ; 
auch  seine  Interpunction.  Die  Schlussformel  fehlt  in  der  ftlteren,  schon 
fruher  bekannten  Fassung.  Sie  ist  etwa  so  zu  schreiben  und  zu  ver- 
stehen:   'Stant  tif!  waz  was  dir?  got  der  geb6t  dir  ez.' 

Den  gemeinschaftlichen  Theil  der  beiden  Fassungen  (M  und  L) 
stelle  ich  neben  einander,  um  den  Gewinn,  den  wir  aus  der  neuen 
(L)  Ziehen,  mS^lichst  bequem  anschaulich  zu  machen. 

Sitsongsborichte  1885.  50 
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M 

Doner  dutiger 
dietinah  tiger 

dtiiont  uf  der  adamez  prucche 

schitote  den  stein  zemo  wite  5 

stuont  des  adamez  zun 

unt  sloe  den  tieveles  zun 

zu  der  studein. 

Sant  peter  sante 

sinen  pruder  paulen  10 

daz  er  arome 

adren  ferbunte 

frepunte  den  paten 

frigezeden  samath 

friwize  dih  15 

unreiner  atem 

fon  disemo  meneschen 


zo  sciero  zo  diu  hant  20 

wentet  zer  erden 


Doner  dutigo 

dietewigo 

do  quam  des  tiufeles  sun 

uf  adames  bniggon 

unde  setteta  einen  st«in  ce  wit-e 

do  quam  der  adames  sun 

unde  sluog  des  tiufeles  sun 

zuo  zeinero  studon. 

petrus  gesanta 

paulum  sinen  bruoder 

da  zer  aderuna 

aderon  ferbunde 

pontum  patum 

ferstiez  er  den  satanan. 

also  tuon  ih  dih 

unreiner  athmo 

fon  disemo  christenen  liehamen. 

also  sciere  werde  buoz 

disemo  christenen  liehamen 

so  sciero  so  ih  mit  den  handon 

die  erdon  beruere. 


Der  Schluss,  in  welchem  die  Anwendung  gemacht  wird,  Z.  15 
bis  2 1 ,  erfordert  keine  weitere  Bemerkung.  Wenn  ich  ihn  in  abge- 
setzten  Zeilen  drucken  liess,  so  will  ich  damit  kein  Metnim  behaupten, 
wahrend  in  den  ersten  vierzehn  Zeilen  allerdings  der  Rhythmus  des 
viermal  gehobenen  Verses  zu  heiTsehen  scheint  und  im  Anfang  Al- 
litteration  (Z.  1.2;  vielleicht  auch  9.  10  unregelmassig  Petrus:  Paulum: 
pruoder?),  spater  zuweilen  Reim  durchbricht. 

Suche  ich  nun  einen  reineren  Text  fiir  diese  vierzehn  Zeilen  herzu- 
stellen,  indem  ich  mlch  bei  unwesentlichen  Abweichungen  an  L  halte, 
bei  wesentlichen,  zwischen  denen  sich  nicht  entscheiden  lasst,  beide 
Fassungen  wiederhole  und  im  iibrigen  die  kritische  Erwagung  des 
Zusammenhanges  walten  lasse,  so  wiirde  etwa  folgende  Gestalt  heraus- 
kommen : 

Doner  dutigo 
dietewigo  (dietmahtiger?), 
des  tiufeles  sun, 

stuont  uf  Adames  bruggon  .; 

t;     unde  scitota  einen  stein  ce  wite. 
do  quam  der  Adames  sun 
unde  sluog  des  tiufeles  sun 
zuo  zeinero  studon. 
Petrus  gesanta 
10     Paulum  sinen  bruoder, 
daz  er  Adenma  (Arome?) 
aderon  ferbunde, 
ferbunde  Pontum  Patum, 
ferstieze  den  Satanan. 
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Sehr  viel  weiter,  als  Mullenhoff  war,  sind  wir  uun  in  der 
Erklarung  des  Spruches  hiermit  allerdings  nicht  gekommen;  aber  der 
Zusammenhang,  den  Mullenhoff  nur  vermuth ungsweise  herstellen 
konnte,  wird  durch  die  tfberlieferung  bestatigt.  Die  beiden  mythisch- 
legendarischeu  Vorgange,  die  neben  einander  gestellt  werden,  sind  jeder 
der  Haupteache  nach  klar,  wenn  auch  im  Einzebien  noch  manches 
unklar  bleibt.  Und  wer  Mullenhoff's  Erlauterungen  liest,  wird  so 
viel  davon  verstehen,  als  sich  bis  jetzt  verstehen  lasst. 

Die  fallende  Sucht  wird  auf  einen  bosen  Pamon  zurWJkgefiihrt, 
und  wie  dieser  Damon  in  zwei  bestimmten  legendarischen  Fallen  ver- 
trieben  wurde,  so  soil  es  auch  hier  gescliehen. 

In  dem  einen  Falle  wurde  des  Teufels  Sohn,  Ponar,  der  alte 
Gewittergott,  der  (mit  seinem  Blitze)  einen  Stein  zu  Brennholz  spaltete, 
von  Adam's  Sohn  in  einen  Busch  verjagt. 

In  dem  anderen  Falle  wurde  der  Satan  selbst  durch  den  von 
Petinis  abgesandten  Paulus,  wir  wissen  niclit  bei  wem,  mittelst  Ver- 
bindung  der  Adern  vertrieben. 

Die  Moglichkeit  einer  Ankniipfung  des  zweiten  Falles  an  die 
Legende  von  Pontius  Pilatus  findet  sich  nicht.  In  dem  ersten  Falle 
liegt  wenigstens  der  Gegensatz  zwischen  Heidenthum  und  Christen- 
thum,  unverkennbar  und  merkwiirdig  genug,   vor. 


Auch  eine  zweite  und  dritte  der  von  Hrn.  Lowenfeld  abgeschrie- 
benen  Beschworungsformeln  versetzen  uns  auf  bekannten  Boden. 

Ad  fluxum  sanguinis  narium. 

Clirist  unde  iohan  giengon  zuo  der  iordan,  do  sprach  Christ: 
Stant  iordan,  biz  ih  unde  iohan  uber  dih  gegan.  also  iordan  do  stuont, 
so  stant  du  N.  ilHus  bluot.  Hoc  dicatur  ter  et  singulis  vicibus  fiat 
nodus  in  crine  hominis. 

Item  alio  modo. 

Tange  nares  hominis  duobus  digitis  et  die  in  dextram  ^urem: 
Strangula,  vena,  murmur,  Iqna  cessa.     Pater  noster.     Hoc  ter. 

Zu  beiden  Formeln  vergl.  Denkm.  Nr.  47,  i  und  Mullenhoff's 
Erlauterung.  In  der  ersten,  offenbar  gereimten,  fehlt  hier  die  sonst 
ubliche  Beziehung  auf  Christi  Taufe  im  Jordan;  zur  zweiten  stellt 
sich  die  S.  462  angefuhrte  Formel:  'strangula  venam  limis.  murmur 
accessus/ 
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Dass  eine  Formel  in's  rechte  Ohr  gesagt  wird,  begegnet  mehrmals, 
z.  B.  in  den  folgenden,  ebenfalls  von  Dr.  LSwenfeld  mitgetheilten 
Zauberspinichen ,  deren  erster,  neben  allerlei  unsinnigem  Zeug,  in  dem 
Worte  'Wamapis'  eine  Entstellung  von  'wambizig'  zu  enthalten  scheint, 
das  wir  aus  einer  Heilformel  ad  eqimm  infusum  bei  Mullenhoff  Denkm. 
485  kennen. 

Ad  voracitatem  equorum. 

Cum  equus  alicnius  infirmatur  prae  nimia  voracitate,  sic  emen- 
dabis  ei.  Scias  nomen  eius,  cuius  est,  et  accepto  iigno  corili  susur- 
rabis  ei  in  dextram  aurem  hgc  verba  semel  cum  oratione  dominica: 
Wamapis,  union,  geneprol,  genetul,  katulon,  gortrie,  uniferuna,  nocti- 
feruna,  maris  samna  neque  samna  nee  te  damnet.  Et  cum  Iigno 
terges  crura  et  pedes  equi  et  secundo  ac  tercio  eadem  facies  et  cir- 
cumduces  ad  solissequium  ter. 

Contra  Agaleiam. 

Quandocumque  videris  homini  vel  iumento  contigisse  morbum 
quem  dicunt  agaleia,  hoc  modo  emendabis.  Susurra  ei  in  dextram 
aurem  hgc  verba:  Quando  Christus  est  natus,  ante  fuit  unctus  quam 
baptizatus ;  salvator  mundi  occidat  istud  malum  et  auferat  hunc  dolorem, 
semel  adiungens  pater  noster  et  cum  hircino  calciamento  dextri  pedis 
tui  simul  cum  pede  tuo  finniter  fricabis  t«r  et  in  girum  duces  ter 
ad  solissequium.  Cum  h§c  ter  sic  feceris,  animal  deo  adiuvante 
sanandum  esse  noveris. 

Beziehungen  auf  das  Leben  Jesu  wie  hier  und  in  dem  ersten 
Spruche  zur  Stillung  des  Nasenblutens  begegnen  wir  iioch  in  folgen- 
den, durch  Hrn.  L5wenfeld  mitgetheilten  Formeln. 

Contra  XJberbein. 

Lignum  de  sepe  vel  aliunde  sumptum  pone  super  uberbein  &ciens 
crucem  et  ter  dicens  pater  noster,  additis  his  teutonicis  verbis:  Ihbe 
sueren  dich  (1.  Ih  besueren  dih)  uberbein  bi  demo  holze  da  der 
almahtigo  got  aner  sterban  (1.  an  ersterban)  wolda  durich  meneschon 
sunda,  daz  du  suinest  unde  inal  (1.  in  al)  suacchost  (1.  suachost).  Si 
hoc  tribus  diebus  diluculo  feceris,  uberbein  evanescere  citius  videbis. 

Contra  vermem  edentem. 

Ih  gebiude  dir  wuim  du  in  demo  fleiske  ligest,  si  din  einer, 
sin  din  zuene,    sine  (1.  suie)   filo  din  si,    in   nomine   patris   et  filii   et 
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spiritus  sancti,  bi  Jhesu  nazareno,  der  ze  bethleem  geboren  wart,  in 
flumine  iordan  getoufet  ward,  ze  iherusalem  gemarteret  wart,  ze  monte 
oliveti  ze  himele  fuor,  daz  du  des  fleiskes  niewet  mer  essest  unde 
des  bluotes  niewet  mer  trinkest  des  mannes  N.  vel  des  wibes  in  gotes 
namen  ameil.  +  Quicumque  homini  hac  medicina  vermem  emendare  velit, 
caveat  ne  alicui  iumento  per  earn  emendet,  quia  postea  homini  non 
proderit. 


In  dem  nun  folgenden  Spruch,  der  ebenfalls  Christi  Erdenwallen 
freilich  zu  einer  fingirten  Erzahlung  benutzt  und  der  wieder  das  Motiv 
enthalt,  dass  einem  kranken  Thiere  in's  Ohr  geraunt  wird,  erlaube 
ich  mir  den  Text  mit  den  ublichen  Langezeichen  zu  verselien,  ihn 
theilweis  in  Verse  zu  ordnen,  sowie  selbstandig  zu  interpungiren 
und  die  Varianten  der  Absehrift  erst  nachtraglieh  anzugeben. 

Ad  equum  errghet. 

Man  gieng  after  wege, 

zoh  sin  ros  in  handon. 

do  begagenda  imo  m!n  trohtin 

mit  sinero  amgrihte. 

5     ^wes,  man,  g^st(i? 
zd  ne  ridestA?' 
'waz  mag  ih  riten? 
min  ros  ist  errahet/ 

'nu  ziuh  ez  da  bi  fiere, 
lO     id  rune  imo  in  daz  ora, 

drit  ez  an  den  cesewen  fuoz: 
so  wirt  imo  des  erraeheten  buoz.' 

Pater  noster.  et  terge  cinira  eius  et  pedes,  dicens  *also  sciero 
werde  disemo  (cuiuscumque  coloris  sit:  r6t,  suarz,  blanc,  valo,  giisel, 
ffeh)  rosse  des  erraeheten  buoz,  samo  demo  got  d&  selbo  buozta.' 

Die  Absehrift  bietet  Z.  8  errghet,  Z.  9  nu  ziu  hez  da  bifiere, 
Z.  12  und  in  der  Prosa  erretheten  (statt  eiTseheten).  ^ 

Die  Sprache  in  ihrer  ausseren  Gestalt  weist  hier  wie  sonst  auf 
die  erste  H&lfte  des  zw5lften,  friihestens  das  Ende  des  elften  Jahr- 
hunderts.  Wie  in  dem  ersten  behandelten  Spruche  der  Umlaut  des 
uo  in  beruere  vorkommt,  so  hier  der  Umlaut  des  A  in  errsehet.  Wie 
aber  dort  der  heidnische  Donnergott  fortlebt,  so  werden  wir  auch 
hier  eher  ins  neunte,  als  ins  elfte  Jahrhundert  zuioickgewiesen. 

Sehon  das  Fehlen  des  unbestimmten  Artikels  beim  ersten  Wort 
ist  hdchst  alterthumlich  (J.  Grimm,  Gramm.  4,   396).    Und  was  kann 
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amgrihte  in  Z.  4  anders  sein,  als  eine  Entetellung  von  ^rgrehti^  fire- 
grehti,  das  nur  bei  Otfried  und  im  Ludwigsliede  vorkommt?  Selbst 
der  Reim  truhtin:  Srgrehtin  steht  im  Ludwigslied  sowie  bei  Otfried 
4 ,  31,  19  und  ist  daher  gewiss  altvolksthiimlich.  Vielleicht  war 
die  Entstellung  des  Wortes  mit  eiiier  Anlehnung  an  das  mittelboeh- 
deutscbe  Compositum  amebote  (der  beil.  Petrus  wird  gebeten,  des 
Beters  arnebote  bei  Gott  zu  sein :  Wackernagel  altdeutsche  Predigtepi 
218,  19)  und  mit  einem  Gedanken  an  die  Boten,  die  Apostel  des 
Hemi  verbunden.  Aber  freilich,  die  gewohnliche  Bedeutung  'Barm- 
herzigkeit,  Gnade'  kann  ^rgrehti  liier  nicht  haben. 

Selbst  wenn  man  verstehen  durfte  'der  Herr  in  seiner  Gnade 
(erbarmte  sich  seiner  und)  ging  ihm  entgegen';  so  ware  dies  gegen 
den  Stil  des  Gedichtes,  das  offenbar  absichtlich  von  vomherein  nicht 
sagt,  weshalb  der  Mann  sein  Ross  am  Zugel  fiihrt:  wir  soUen  ebenso 
gespannt  sein,  was  es  mit  der  Sache  auf  sich  habe,  wie  Christus 
neugierig  fragt,  warum  der  Mann  nicht  reite.  Und  Christus  soil  ihm 
nicht  aus  Barmherzigkeit  entgegenkommen ,  sondern  ihm  zufallig  be- 
gegnen.  Ware  mit  6rgi*ehti  ein  moralischer  Begriflf  verbunden,  so 
wiirde  die  consequente  Darstellung  gest5rt,  von  Mitleid  geredet,  wo 
wir  einen  mitleidswurdigen  Zustand  noch  gar  nicht  erkannt  haben, 
und  so  die  Hauptwirkung  verdorben. 

Aber  auch  abgesehen  von  solchen  stilistischen  Erwagungen,  rein 
sprachlich  genonunjen,  kann  von  'mit'  in  diese'm  Zusammenhange  wohl 
nichts  abhangen  als  die  Begleitung  Christi.  Indessen  wie  vertragt 
sich  dies  mit  der  Bedeutung  von  ^rgrehti? 

Das  Wort  wird  von  Schmkller  im  Bayr.  Wb.  2*,  31  nicht  richtig 
aufgefasst,  wenn  er  erklart:  *id  quod  lionori  regis,  dei'  oder  gar 
'quod  ei  prae  omnibus  convenit,  debetur,  praerogativa.'  Richtig  aber 
ist  die  Beziehung  auf  den  irdischen  oder  himmlisclien  Konig;  nur 
bei  Otfried  2,  20,  i  wird  es  von  Menschen  gesagt,  wie  Erdmann  zu 
Otfified  I,  4,  17  bemerkt.  Ich  glaube,  dass  etwa  die  Uberset^ung 
*Gnadenfiille'  den  Sinn  des  Wortes  trifft:  denn  6vsl  ist  hier  gewiss 
die  Gnade,  das  Geschenk,  das  verlheilt,  gespeaidet  wird  (vexgl.  Vilmar, 
deutsche  Alterthiimer  im  Heljand  S.  70);  und  grehti  mag,  entsprechend 
den  Bedeutungen  des  Adjectivs  gereht,  die  Sohmew-er  a.  a.  0.  gut 
entwickelt,  so  viel  als  'Bereitschaft,  das  was  zubereitet  ist,  bereit 
liegt'  sagen  woUen.  Aus  'GnadenfuUe'  ergiebt  sich  einerseits  die 
*Bereitwilbgkeit,  Gnaden  zu  spenden\  die  an  den  meisten  Otfriedischen 
Stellen  gemeint  ist,  anderseits  die  'Gnadenfiille  des  Herxscherthums, 
die  Konigswurde,  die  Majestat',  die  im  Ludwigslied  und  g€NlegeatUch 
bei  Otfried  dem  Zusammenhang  am  meisten  entspricht.  Dass  nun 
Abstracta,    die    eine  Eigenschaft   bedeuten,    auf  Personen    ubei^eben 
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k5nnen,  an  denen  eine  solche  Eigenschaft  irgendwie  hafltet,  ist  bekannt. 
Und  so  mag  feregrehtl  den  Sinn  eines  Collectivums  angenommen  haben, 
einer  Gruppe  von  Personen,  an  denen  die  Gnadenfiille  des  Konigthums 
ii'gendwie  haftet,  sei  es,  dass  diese  Personen  activ  an  der  Spendung 
der  Gnaden  Antheil  nehmen  durfen,  sei  es,  dass  sie  passiv  mit  den 
kdniglichen  Gnaden  vorzugsweise  bedacht  werden,  sei  es,  dass  sie  nur 
ftls  lebendiger  Atisdruck  der  Majestat  um  den  HeiTScher  versammelt 
sind.  Wie  dem  nun  auch  sei,  der  Etymolog  wird  zugeben  miissen, 
dass  das  Wort  den  Sinn  haben  konne,  den  die  unbefangene  Inter- 
pretation dafur  verlangt  und  den  selbst  die  spate  Entstellung  des 
Wortes,  wenn  ich  sie  richtig  erklart  habe,  noch  festhSlt.  Ich  uber- 
setzei   *mit  seinem  Gefolge'. 

Mehr  dem  althochdeuUchen  als  dem  mittelhochdeutschen  Sprach- 
gebrauche  gemSss  ist  dann  femer  in  Z.  5  die  Form  zii,  d.  h.  ziu,  fiir 
zi  hiu  (Graff  4,  11 84). 

In  Z.  9  macht  die  Wendung  *bi  fiere'  Schwierigkeit.  Auf  dem 
Boden  des  Mittelhochdeutschen  weiss  ich  gar  nichts  damit  anzufangen. 
Heisst  es  aber  so  viel,  wie  bei  Otfried  *in  fiara'  (s.  Kelle's  Glossar 
8.  119),  so  kann  man  iibersetzen:    *Nun  zieh  es  bei  Seite'. 

Endlich  sei  noch  angemerkt,  dass  selbst  die  im  prosaischen 
Anhang  stehende  Farbenbezeichnung  grisel  zwar  bei  Notker,  aber  nicht 
mehr  im  Mittelhochdeutschen  nachgewiesen  ist. 

Die  mslssige  und  mussige  Kunst,  das  ganze  Gedichtchen  in  die 
Sprache  des  neunten  Jahrhunderts  umzuschreiben ,  mag  ich  nicht  liben. 
Auch  die  Verse,  fur  das  elfte  Jahrhundert  nicht  schlecht,  mvissten 
dabei  einige  leichte  Verbesserungen  erfahren.  Wir  haben  drei  Stroplien 
vor  uns,  Strophen  zu  vier  Kurzzeilen  oder  zwei  Langverseii,  wie  sie 
Otfried  gebraucht.  Der  Reim  ist  im  ersten  und  im  vierten  Reim- 
paare  gestort.  Im  ersten  konnte  man  die  Wendung  after  wege  durch 
after  lande  (Notker  :  Piper  2,  622,  i)  ersetzen;  auch  after  wegon,  wenn 
es  sonst  vorkame,  wiirde  dem  Reime  geniigen  (vergl.  Otfried  1,5,3 
gote  :  himile  :  Mullenhoff  zu  Denkm.  26,  i).  Aber  wer  sich  an  die 
reimlosen  Verse  bei  Otfried  (Erdmann  S.  lxvh  f. )  erinnert,  wird  es 
vorziehen,  ul)erhaupt  nicht  zu  Rndern  und  ebenso  das  vierte  Verspaar 
unangetastet  lassen ,  in  welchem  statt  des  Reimes  Allitteration  herrscht, 
fipeilich  eine  unregelmassige  wie  im  Muspilli  3 :  enti  si  den  lihhamun 
likkan  lazzit.  Die  Moglichkeit  einer  solchen  Allitteration  verbietet  auch 
die  Vermuthung,  es  sei  durch  die  Schreibung  hros  eine  richtige  alt- 
hochdeutsche  Bindung  herzustellen. 

Das  kurze  epische  Lied,  das  wir  so  gewinnen,  scheint  mir  lehr- 
reich  mid  hiibsch.  Durch  eine  gemuthlich-willkiirliche  Erfindung 
suchten  die  Geistlichen  der  karolingischen  Zeit  dem  deutschen  Volke 
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den  Herm  Christus  nahezubringen.  Er  tritt  gleich  einem  K6nig  auf, 
wie  im  Heljand.  Aber  selbst  die  kleinen  Leiden  des  Menschen  mag 
er  stillen,  und  ein  unbrauchbar  gewordenes  Pferd  ist  dem  Heifer 
nicht  zu  gering.  Der  Dichter  weiss  seinen  Stoff  geschickt  zu  fassen; 
mit  einer  wunderlichen ,  halb  komischen  Situation  beginnt  er,  enthiiUt 
ihre  Griinde  durch  ein  Gesprach,  bei  welchem  die  Sprecher  so  wenig 
episch  benannt  werden,  wie  in  dem  Gedichte  von  Christus  und  der 
Samariterin,  und  benutzt  das  Gesprach  weiterhin,  um  durch  Christi 
guten  Rath  Abhilfe  zu  schaffen:  denn  dass  der  Rath  sich  bewahrte, 
wird  als  selbstverstandlich  vorausgesetzt. 

Der  rasche,  entschiedene ,  etwas  humoristisch  gefarbte  Ton  ist 
ein  werthvoUer  Beleg  dafiir,  dass  wir  uns  aus  den  unbedeutenden 
Resten  und  Spuren  eine  richtige  Vorstellung  von  dem  volksthiim- 
lichen  Stile  jener  Zeit  gebildet  haben  (Gesch.  der  deutschen  Litt.  S.  6i  ff.), 
der  im  Georgsliede  fortlebt,  in  der  alteren  Judith  zu  erkennen  ist 
und  auf  die  Spielleute  des  zw5lften  Jahrhunderts  ubergeht. 

Bemerkenswerth ,  dass  der  Dichter  verschweigt,  was  man  fiir  die 
Hauptsache  halten  soUte,  die  Worte,  welche  dem  Pferd  in's  Ohr 
geraunt  werden  (vergl.  Denkm.  Nr.  6)  und  die  z.  B.  in  einem  anderen 
Spruche  'contra  rehin'  (Denkm.  S.  484)  seltsam  genug  lauten.  Hier 
mag  ein  bestimmtes  Geschmacksurtheil  zu  Grunde  liegen:  die  heilende 
Formel,  die  z.  B.  im  zweiten  Merseburger  Zauberspnich  die  Pointe 
ausmacht,  erschien  diesem  Autor  vielleicht  als  hasslich ,  unverstandlich 
oder  prosaisch;  oder  sie  widerstrebte  seinem  Stilgefuhl,  das  unge- 
duldig  nach  schnellem  Fortschritt  und  Abschluss  verlangte:  Worte 
innerhalb  einer  Rede  angefiihrt,  gleichsam  eine  Anffihrung  in  der 
Anfiihrung,  maclien  stets  den  Eindruck  des  bedachtigen  Verweilens. 
Auch  kann  der  Dicliter,  absichtlich  oder  unwillkiirlich  schelmisch, 
das,  was  in's  Ohr  geraunt  wird,  obgleich  es  Christus  dem  Manne 
notliwendig  mittheilen  musste,  als  unhorbar,  als  ein  Geheimniss  fiir 
sein  Publicum,  behandelt  haben. 

Der  Verfasser  der  lateinischen  Gebrauchsanweisung  hat  sich ,  wie 
jedennann  sieht,  an  die  Vorschriften  Christi  nicht  gehalten:  er  lasst 
das  gliedersteife  Pferd  durch  ein  anderes  Verfahren  curiren,  als  es 
*got  selbo'  jenem  Manne  rieth. 
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Eine  kurze  poetische  Fomiel  endlich  machte  den  Schluss: 

Contra  vermes  pecus  edentes. 

Di  besuere  dih  sunno,  biscon  Germane,  daz  tu  hiuto  ne  scin  e 
demo  +  die  colorem  +  siehe  die  wurme  uzsin. 

Ich  weiss  den  Spruch  nicht  anders  zu  verstehen  und  lierzustellen, 
als  etwa  so: 

Ih  besuere  dih,  sunno, 
ih  bisueron  dih,  mano, 
daz  tCl  hiuto  ne  scin, 
e  demo  ....  fiehe 
die  wurme  Ciz  sin. 

In  der  vierten,  reimlosen,  Zeile  ist  ein  zweisilbiges ,  eine  Farbe 
bezeichnendes  Adjectiv  vor  'fiehe'  oder  'fihe'  zu  denken.  Der  Imperativ 
scin,  abhangig  von  daz,  ein  willkommenes  neues  Beispiel  fiir  eine 
schon  sonst  beobachtete,  aber  nicht  haufige  Construction  (zu  Denkm.  78, 7) 
ist  durch  den  Reim  gesichert. 

Uber  die  Pariser  Handschrift  Nouv.  acq.  lat.  229,  welche  diese 
und  die  anderen  vorstelienden  Segensfonneln  enthalt,  werde  ich 
Naheres  berichten,  so  bald  ich  sie  selbst  gesehen  habe.  Einstweilen 
vgl.  Delisle,  Melanges  de  paleographie  p.  455. 


Ausgegeben  am   18.  Juni. 


Berlin,  gedrurkt  in  d«r  Keiehndruckerei. 
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Uber  die  Gruppe  des  Skapoliths. 

Von  C.  Rammelsberg. 


Uie  fortschreitende  Kenntniss  der  morphologischen  und  der  chemischen 
Eigenschaften  der  Mineralien  hat  genothigt,  in  vielen  Fallen  den  Namen 
eines  einzelnen  Minerals  auf  eine  Gruppe  gleichkrystallisirter,  d.  h. 
isomorpher  Mineralien  zu  ubertragen.  Feldspath,  Glimmer,  Augit, 
Granat,  Turmalin  sind  Bezeichnungen  fiir  solche  Gruppen  geworden, 
welche  nirgends  haufiger  als  in  dem  grossen  Gebiet  der  Silicate  vor- 
kommen. 

Die  Glieder  einer  isomorphen  Gruppe  haben  oft  eine  analoge 
Zusammensetzung  und  lassen  sich  dann  durch  eine  allgemeine 
Formel  bezeichnen.  Olivin,  Granat,  Turmalin,  Epidot  etc.  sind  von 
dieser  Art.  Die  isomorphen  Mischungen  innerhalb  dieser  Gruppen 
sind  den  Grundverbindungen  gleich  constituirt. 

Allein  in  anderen  ebenso  gut  durch  die  Isomorphic  ihrer  Glieder 
charakterisirten  Gruppen  sind  diese  Glieder  nicht  analog  zusammen- 
gesetzt,  und  ihre  isomoi'phen  Mischungen  weichen  von  den  Grund- 
verbindungen ab.  Als  Hauptbeispiele  diirfen  Feldspath  und  Glimmer 
genannt  werden.  Sie  zeigen,  dass  die  Ursache  der  Isomoi'phie  nicht 
in  der  Analogic  der  Verbindungen  zu  slichen  ist. 

Das  Trisilicat  des  Albits  und  das  Halbsilicat  des  Anorthits  treten 
zu  manchfachen  isomorphen  Mischungen  zusammen,  den  Kalknatron- 
feldspathen  oder  Plagioklasen ,  welche  fur  die  Kenntniss  der  kry- 
stallinischen  Gesteine  von  der  grossten  Bedeutung  sind.  AUe  diese 
Zwischenglieder  folgen  einem  Mischungsgesetz,  welches  sich  in 
jedem  einzelnen  Fall  durch  die  Abhangigkeit  des  Atomenverhaltnisses 
Al :  Si  von  dem  Na  :  Ca  thatsachlich  controliren  lasst 

Finden  wir  nun  auch  in  anderen  Silicatgruppen  stochiometrische 
Differenzen,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  es  auch  hier  zwei 
Grundverbindungen  gebe,  durch  deren  Mischung  die  Zwischenglieder 
entstanden  sind.  Hier  ist  aber  die  Speculation  der  Erfahrung  voran- 
geeilt;  man  hat  zwei  hypothetische  Grundverbindungen  construirt, 
und  mit  Hulfe  derselben  die  Natur  der   einzelnen  Glieder  zu  deuten 

52* 
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versucht.  Man  ubersah,  dass  es  sich  beim  Feldspath  um  ein  Gesetz 
handelt,  dessen  Richtigkeit  an  jeder  einzelnen  Analyse  gepriift  werden 
kann,  wahrend  im  vorliegenden  Fall  eine  willkurliche  Interpretation 
der  Thatsachen  stattfindet/ 

Von  den  Silicatgruppen ,  welche  in  neuerer  Zeit  nach  dieser 
Richtung  Gegenstand  der  Speculation  geworden  sind,  hat  die  Gruppe 
des  Skapoliths  mein  Interesse  ganz  besonders  erregt,  und  habe  ich 
mich  bemuht,  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  die  Kenntniss  der 
chemischen  Natur  ihrer  Glieder  zu  erweitern. 


In  krystallographischer  Hinsicht  ist  die  Skapolith gruppe  sehr  aus- 
gezeichnet.  AUe  ihre  Glieder  sind  vollkommen  isomorph,  viergliedrig, 
und  betragt  der  Endkantenwinkel  ihres  Hauptoktaeders  nahe  136°. 

Die  Glieder  tragen  sehr  manchfache  Namen:  Sarkolith,  Humbold- 
tilith  (Melilith)  Mejonit,  Wernerit,  Nuttalith,  Stroganowit,  Paralogit, 
Porzellanspath ,  Mizzonit,  Dipyr,  Cuseranit,  Marialith  u.  s.  w. 

In  qualitativer  Hinsicht  stimmen  sie  liberein ;  es  sind  Silicate  von 
Thonerde,  Kalk  und  Natron.  Nur  im  Humboldtilith  treten  noch  Eisen 
(als  Oxydul  oder  Oxyd)  und  Magnesia  in  wesentlicher,  in  alien  ubrigen 
aber  nur  in  geringer  Menge  oder  gar  nicht  auf. 

Es  ist  weder  ein  natronfreier  Skapolith,  der  dem  Anorthit  ent* 
sprache,  noch  ein  kalkfreier,  dem  Albit  entsprechender  Skapolith 
bekannt,  die  als  Grundverbindungen  gelten  konnten. 

Wie  grosse  Verschiedenheiten  aber  die  Zusammensetzung  der 
einzelnen  Glieder  darbietet,  das  lehrt  schon  ein  Blick  auf  ihren  Saure- 
gehalt,  welcher  von  40  Procent  bis  zu  60  Procent  steigt. 

Mit  Zunahme  der  Saure  sinkt  der  Gehalt  an  Kalk  (von  24  auf 
4  Procent),  wahrend  die  Menge  des  Natrons  (von  etwa  2  auf  fast 
10  Procent)  steigt. 

Die  hier  in  Betracht  kommenden  Mineralien  sind  vielfach  Gegen- 
stand chemischer  Untersuchung  gewesen,  insbesonders  hat  aber 
G.  VOM  Rath  durch  eine  in  meinem  Laboratorio  vor  32  Jahren  durch- 
gefiihrte  Reihe  von  Analysen^  zur  Kenntniss  der  Skapolithe  beigetragen. 

Schon  vor  langerer  Zeit  hatte  Schafhautl  in  dem  Porzellanspath 
von  Passau  einen  Gehalt  an  Chlor  angegeben.  Neuere  Analysen 
haben  dieses  Element,  welches  in  der  nahestehenden  Nephelin-  und 
Sodalithgruppe  eine  wichtige  RoUe  spielt,  auch  im  Mejonit  und  in 
den  Werneriten  nachgewiesen ,  imd  somit  unsere  Ansichten  fiber  deren 


^  Vergl.  TscHERMAK,  die  Skapolithreihe.     Wien.  Akad.  Berichte  88  (1883). 
^  PoGGEND.  Ann.  90,  82.  288.  (1853).  ^  ^9'  ^54  (^^^3)  Ztschr.  d.  geol.  Ges.  18,  635 
(1866).  PoGGEND.  Ann.  144,  384  (1872). 
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Ck)nstitution    modificirt,    ein   Punkt,    welcher   voniamlicli    mir  Anlass 
gegeben  hat,  eigene  Versuche  in  diesem  Gebiete  aiizustellen. 

Wenn  eine  Anzahl  gleichkrystallisirter  Verbindimgen ,  wie  die 
Glieder  der  Skapolithgruppe ,  bei  qualitativer  Ubereinstimmung  so 
grosse  Verschiedenheiten  in  der  Zusammensetzung  zeigt,  so  sind  die- 
selben  entweder  urspriinglich  vorhanden,  wie  dies  auch  in  anderen 
Mineralgruppen  der  Fall  ist,  oder  sie  sind  eine  Folge  von  Umwand- 
lungsprocessen ,  durch  welche  gewisse  Bestandtheilevfortgefiihrt,  andere 
hinzugetreten  sind.  Wir  miissen  annehmen,  dass  in  der  Skapolith- 
gruppe beide  Falle  zutreffen,  und  hierin  liegt  die  grosse  Schwierigkeit, 
die  Thatsachen  richtig  zu  deuten. 

In  keinem  Fall  darf  die  Ansicht  gelten,  dass  die  Zunahme  der 
Kieselsaure,  die  Abnahme  des  Kalks  und  der  steigende  Natrongehalt 
nothwendig  eine  Umwandlung  der  urspriinglichen  Substanz  anzeigen. 
Alle  ausseren  Merkmale  geben  zu  erkennen,  dass  der  Wemerit  von 
Gouverneur  nait  52  Kieselsaure  und  10  Kalk  und  der  Marialith  mit 
62  Kieselsaure  und  4  Kalk  ebenso  unzersetzte  Verbindungen  sind  wie 
der  Mejonit  mit  44  Kieselsaure  und  22  Kalk  oder  der  Sarkolith  mit 
40  Kieselsaure  imd  33  Kalk. 

Andererseits  aber  wissen  wir,  dass  die  Skapolithe  gewisser  Fund- 
orte  in  Glimmer,  Epidot,  Albit,  Speckstein  und  Thon  verwandelt 
vorkommen,  und  dass  der  Umwandlungsprocess ,  wenn  er  bis  zu 
einem  ge wissen  Grade  vorgeschritten  ist,  sich  sowohl  Susserlich  als 
auch  durch  die  Analyse  (Eintreten  von  Wasser,  Kali,  Magnesia,  Eisen) 
zu  erkennen  giebt.  Sehr  schwer  aber  ist  es,  die  ersten  Stadien  solcher 
Veranderungen  zu  erkennen,  welche  selbst  in  gut  ausgebildeten 
Krystallen  meist  von  aussen  nach  innen  fortschreiten. 

Manche  Skapolithe  findet  man  mit  einer  diinnen  Schicht  Kalk- 
spath  bedeckt.  Andere  sind  in  letzteren  einge wachsen ,  und  ihre 
Krystalle  schliessen  ihn  in  feiner  Vertheilung  ein.  Bei  der  wohl- 
bekannten  Art,  wie  das  Wasser  auf  kalkreiche  Silicate  wirkt,  liegt 
die  Vermuthung  nahe,  der  Kalk  entstamme  dem  Skapolith. 

Bei  keinem  anderen  Mineral  diffeiiren  die  Analysen ,  welche  sich  auf 
den  namlichen  Fundort  beziehen ,  in  dem  Maasse ,  wie  beim  Wernerit  ge- 
wisser Localitaten.     So  wurde  gefunden: 

Kieselsaure  Kalk 

Pargas 41  bis  53  Proeent  20  bis  10  Procent 

Bolton 44    »    49        »  20    »     1 5 

Arendal 45»52        »  17*     12 

Malsjo 47»52        »  i7»i2 

Hieraus  lasst  sich  schliessen,  dass  der  W.  an  diesen  Orten  eine 
Umwandlung  erlitten  hat,  und  dass  es  sehr  fraglich  ist,  ob  die  dortigen 


^^  GesammtsitzuDg  vom  18.  Judi. 

j^u^\N*nw^tt^ii  uiul  kalkreichsten  Abanderungen  die  ursprungliche  Sub- 
xtHU4  dnrstelUMK 

IVi  doMi  grossen  Reich thum  an  thatsachlichem  Material,  welches 
^huvli  die  xahlreichen  Analysen  gegeben  ist,  ist  es  immerhin  eine 
KvhutMulo  Aufgabe,  zu  untersuchen,  ob  innerhalb  der  Gruppe  bestdminte 
uud  oiutHohe  Verbindungen  auftreten,  ohne  Rucksicht  darauf,  ob  die- 
st^llHMi  ursprungliche  oder  aus  einer  Umwandlung  von  solchen  ent- 
Mtaiulon  wsind.  Es  ware  zwecklos,  sich  an  einzehie  Analysen  zu  halten; 
nmn  hat  vielmehr  den  Blick  auf  die  Gesammtheit  zu  richten ,  und  dabei 
g^^langt  man  in  der  That  zu  gewissen  Reihen ,  die  oft  Vorkommen  sehr 
ontlegener  Fundstatten  einschliessen ,  und  deren  chemische  Ahnlichkeit, 
selbst  Gleichheit  den  Beweis  liefert,  dass  ihre  Zusanimensetzung,  sei  sie 
eine  ursprungliche  oder  spater  erst  entstandene,  jedenfalls  eine  be- 
wstimmte  ist.  Nur  wo  ansehnliche  Verluste  oder  Wassergehalte  angegeben 
sind,   muss   von  einer  Berechnung  Abstand  genommen  werden. 

Bei  den  vielfachen  Schwankungen  in  den  Atomverhaltnissen  von 
Na  :  Ca  :  Al :  Si  gelangt  man  am  leichtesten  zu  einem  allgemeinen  Resul- 

tat,  wenn  man  Ca  =  2R,  Al  =  6R  setzt,  und  das  Verhaltniss  R  :  Si 
berechnet.     Man  findet  dann,  dass  die  Skapolithgruppe  einschliesst: 

A.  Halbsilicate  (Sarkolith). 

B.  Verbindungen  von  normalen  und  Halbsilicaten. 

C.  Normale  Silicate  (Mizzonit). 

D.  Verbindungen   von  normalen   und   zweifach  sauren  Silicaten 
(Marialith). 

Die  grosse  Mehrzahl  gehort  der  Reihe  B  an. 

Specielle  Berechnungen  einzelner  Vorkommen  sind  nur  dann  statt- 
haft,  wenn  die  Analysen  vollstandig  sind,  d.  h.  auch  die  Chlor- 
bestimmimg  nicht  unterlassen  ist,  obwohl  ein  geringer  Chlorgehalt, 
der  stets  in  der  Form  von  NaCl  vorausgesetzt  ist,  auf  die  Atom- 
verhaitnisse  des  Silicats  keinen  merklichen  Einfluss  hat. 


A.     Halbsilicate. 

Hierher  gehort  der  Sarkolith,  der  nach  meiner  Analyse* 

(    3Na^SiO^ 

Na^Ca'7Ar°Si3°0"°  ::=     27Ca'SiO^ 

(roAPSi^O'^ 
ist. 

Er  enthalt  von  alien  die  geringste  Menge  SiO'  (40  Procent)  und 
die  grSsste  Menge  CaO  (33  Procent). 

*  Hdb.  der  Mineralchemie  2,  463. 
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B.     Yerbindungen  yon  normalen  und  Halbsilicaten. 

I.      I  Mol.  normale  Silicate  und  6  Mol.  Halbsilicate. 

R  :  Si  =  3.71  .  .  .  :  I. 
Mejonit  vom  Vesuv. 

Den  alteren  Analysen  fehlt  die  Chlorbestimmung;  D amour  gflebt 
3  Procent  Wasser  an.  Zur  Berechnung  <lienen  nur  die  von  R^^t^ 
u»d  Neminar. 

2Na  =  R  gesetzt,  ist  . 

ft:Al:Si  R:Si 

nach  Rath        1.4  :  i  :  2.3  3.8     :  i  =  26.6:  7 

»      Neminar   1.3  :  i  :  2.3  3-74  •  i  =  26.2  :  j 

Nimmt  man  R  :  Si  =  26  :  7  =  3.7 1.  .  .  :  i  an,  so  ist  de^  M. 

R^Si70'7  =  R'Si03  +  6R^SiOl 

Die  Grosse  des  Chlorgehalts  ist  vielleiclit  schwankend,  denn  Neminar 
fend  0.14  Procent,  Sip6cz  dagegen  0.74,  neben  0.22  SO^. 


n 


Indem    wir    das    Atomverhaltniss   R  :  JU  :  Si  :=  1.33  :  i  :  2.3.3    an- 
nehmen,  erhalten  wir  die  Formel 


NaCl  +  4R''APSi70*7, 

welche,  da  im  Silicat  Na  :  Ca  ^  i  :  12   ist,  speciell  lautet 

(      Na^Si70'7 
2oNaCl  +  ]    UCa"Si70'7 
(^J3Al'3Si"0'*' 

oder  endlich,  in  a^fgelOster  Form: 

{      Na^SiO'     \         (      Na^SiO* 
2oNaa  +       (4CaSi03 1+6      UCa'SiO 
(    (3AlSi309i)         (    i3APSi30" 

Berechnet  Gefunden 

Neminar  r>  wr 

.0    -    \  Rath  Wolff 

(Sipocz) 

SO^  0.17'  0.22 

CI  0-74  o«74 

SiO'  43.75  43.36  42.55 

A103  31.88  32.09  31.15          31.71 

CaO  21.70  20.75  22.61          22.43 

Na'O  1.76  1.85  1.86 


>  Wenn  ^|^  des  NaCl  =^  Na^SO*  ist. 
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II.    Verbindungen   von    i  Mol.    normaler  Silicate   und    3  Mol. 

Halhsilica.te. 

R  :  Si  =  3.5  :  I. 

Wir  mflssen  diese  Zusammensetzung  dem  sogenannten  Mejonit 
vom  Laacher  See^  und  denjenigen  Werneriten  von  Pargas  zuschreiben, 
welche  das  Minimum  an  Saure,  das  Maximum  an  Kalk  enthalten. 
Dies  ist  zunachst  der  von  Rath^  untersiichte  Ersbyit  (N.  Nordenskiolb's 
wasserfreier  Skolecit),  der  zwar  derb,  aber  voUkommen  frisch  und 
spaltbar  ist  (Hdb.  Nr.  3). 

Kurzlieh  hatte  ich  Gelegenheit,  das  Material  nochmals  zu  analy- 
siren  und  das  Resultat  durch  die  Bestimmung  des  Chlors  zu  vervoU- 
standigen. 

Unzweifelhaft  gehort  auch  der  krystallisirte  W. ,  den  Wolff  unter- 
sucht  hat  (Hdb.  Nr.  5),  sowie,  obschon  im  Kalk  etwas  geringhaltiger, 
der  von  Rath  analysirte  (Nr.  6)  hieher. 


ti 


R: 

Al:Si 

R:S 

• 

1 

I.    Laach  Rath          1.38 

:  I  :  2.56 

3-4 

2.    Ersbyit  R.             1.4    : 

:  I  :  2.45 

3.6    : 

3.          »         Rg.          1.4 

:  1  :  2.46 

3.6     : 

4.    Pargas  Wolff      i.i 

:  I  :  2.34 

3-47  ' 

5.         »        Rath         1.2 

:  I  :  2.5 

3-33  ' 

Mit  Ausnahme   des  letzten   sind   diese   Skapolithe  \erbindungen. 

entsprechend 

Ri4Si40'5  -  R^SiO^  +  3R^SiO 

\ 

• 

Das  Atomverhaltniss  Na  :  Ca  ist  in 

I.          I  :  2.8                     4.          I  : 

8.2 

2.          I  :  3.2 

5.     —  I  : 

3-0 

3.    =  I  :4.75 

Die  beiden  letzten  bleiben,  der  ansehnlichen  Verluste  halber,  von 
der  weiteren  Berechnung  ausgeschlossen. 

Wir  nehmen  fiir  i  —  3  die  Proportion  1.375  :  i  :  2.5,  d.  h.  die 
Formel 

R"Al«Si'°075 

an. 

Lasst  man  die  Chlorbestimmung  in  3 .  auch  fur  i .  gelten ,  so  ist 

der  Mejonit  vom  Laacher  See 

Na"Al«Si^075 


(   Na"APSi^075| 
NaCl  + jgCa"Al»Si^"073i- 


*  Pooo.  Ann.  119,  268  (1863). 
^  PooG.  Ann.  144,  384  (1872). 
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Berechnet 

Gefunden 

Cl 

0.19 

SiO" 

45-29 

45-J3 

AlO^ 

30.80 

29-97 

CaO 

19.92 

19-30 

Na^O 

3-86 

3-65 

100.05 
Der   Ersbyit   unterscheidet    sich    lediglich   durch    das  Verhaltniss 
Na  :  Ca  im  Silicat  (i:  5)  und  die  Menge  des  Chlorids.      Er  ist 

Na"Al«Si^°075) 
ioCa"Al«Si^^075  • 


2NaCl  + 

Berechnet 

Cl 

0.24 

SiO^ 

45-32 

A103 

30.82 

CaO 

21.15 

Na^'O 

2.55 

Gefunden 

1 

Ro. 

Rath 

0.20 

44.47 

44.26 

30.69 

30.40 

20.76* 

20.38^ 

2.49 

3.43' 

1.  1.07 

0.58 

99.68  99.05 

in.     Verbinduiigen  von  je  i  Mol.  normaler  und  Halbsilicate. 

R  :  Si  =  3  : 1 . 

R^Si^07  zr.  R»Si03  +  R^SiO. 
Eine  sehr  zahkeiehe  Abtheilung,   welehe   an   sehr  verschiedenen 
Orten  sich  findet.     Die   einzelnen  unterscheiden   sich  durch  das  Ver- 

haltniss  R  :  Al,   welches  theils  1.5  :  i,  theils  i :  i  ist. 

n 

A.    R: Al  =  1.5  :  i. 
R3APSi^O^'  =  R^Si'07. 

Wernerit  von  MalsjO. 

Ich  habe  den  r5thlichen  derben  W.  dieses  Fundorts  untersucht, 
nachdem  er  durch  Behandlung  mit  Essigsaure  von  einer  kleinen  Menge 
Kalkspaths  befreit  war.     Er  enthalt  im  Silicat  2Na  :  3Ca,  und  ist 

(3Na^Si'07 
NaCl  +  3Na^Ca9Al»Si^^O^  =  NaCl  +    9Ca3Si'07 

(8A13Si^O'' 
oder  endlich 

*  Worin  das  Aeq.  von  0.16  MgO. 
'  Desgl.  0.15  MgO. 

•  Worin  das  Aeq.  von  1.15  K*0. 
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UNa'SiOn      (3Na'*SiCH 

Berechnet  Gefunden 

CI             0.40  0.41^  0.41 

SiO"       48.90  48.84  48.06 

AlO^       27.71  27.78  27.34 

CaO        17.11  16.20  15-94 

Na'O        6.66  6.58  6.33 

100.78  99.81  K^Oo.22 

Glflhverl.  1.61 

99-91 
Hiermit  stimmt  eine  Analyse  Rath's  des  blauen  W.   von  Malsj5, 

obwohlsie  3  ProcentVerlustaufweist.  Gefunden:  810^47.24,  AlO^  25.19, 

CaO  17.24,  MgO  2.27,  Na'O  3.55,  K'O  0.85,  H"Oi.75.    Der  Verlust 

diirfte  Al  und  Na  treffen. 

An  demselben  Fundort  kommt  aber  auch  W.  mit  nur  1 2  Procent 

Kalk  und  einem  hCheren  Sluregehalt  vor,   welcber  in  der  IV.  Reihe 

anzufahren  ist. 

Zu  den  W.,  welche  gleich  dem  beschriebenen  von  Malsjd  aus  je 

ft 
I  Mol.  beider  Silicate  bestehen,  und  in  denen  R:  Al  =  i.5  :i  ist,  ge- 

h6ren  folgende,  bei  denen  die  Chlorbestimmung  noch  fehlt. 


/' 


Bolton  Rath^ 
Ostgothland  Berg 
Laurinkari  Wolff 
Arendal  (derb)  Rath  ) 
Arendal  (kryst.)  Rath  ) 
Arendal  Wolff 
Hesselkulla  Wolff 


R  :  Al :  Si 

Na:Ca 

1.7     : 1  :  3.0 

^'  5 

1.5     :i:2.97 

1 :  2 

1.5     11:3. 1 

1 :  2 

1.6     : 1 :  2.9 

i:  1.3 

1.57  :i:  3.2 

I  :  1.2 

1.4    : 1 :  3.1 

I  :  1.2 

ft 


B.    R  :  Al  =  1.2  :  I 

R^A15Si'^O9^R^Si'07. 

VoUstandige  Analysen  liegen  vor 

1.  vom  Wernerit  von  Rossie,  Sipocz;'* 

2.  »  »  »      Boxborough,  Becke.^ 
Nach  Abzug  von  NaCl  ist  bier  im  Silicat: 


*  Nach  Abzug  des  Glilhverliistes  iind  V^erwandlung  des  K  in  Na. 
^  Si  0*  44.4  Procent.     Nach  Abrechnung  des  Eisens.    (Pogo.  Ann.  90,  95.)    Auch 
die  Analysen  von  Wolff  und  von  Petersen  dilrfen  auf  denselben  W.  bezogen  werden. 
^  TscHERM.,  Mitth.  1877,  266. 
^  Ebendas. 


Rahmelsbero:    Uber  die  Gruppe  des  Skapoliths. 


597 


II 


R:AI:Si 

Na :  Ca 

I. 

1. 14  :  I  :  2.8 

I  :  2.5 

2. 

1.07  :  I  :  2.9 

I  :  2.1 

Beiden  W.  entspricht  die  Formel: 

Na«Si»07 
NaCl  +  9Na'Ca5Al5Si"»0«  =  NaCl  +  3  {  sCa^Si'O' 

sAPSi^O^' 


oder 


t    Na'SiOM 

(    Na^SiO*   ) 

NaCl  +  9 

5CaSi03 

+    sCa' 

SiO   J 

( 5AISPO9  1 

(sAl' 

SPO'M 

Berechnet 

Gefunden 

Rossie 

Boxborough 

Cl             0.23 

0.22 

0.21 

SiO*        49-45 

49.40 

50.53 

AlO'       30.03 

30.02 

29.31 

CaO        16.49 

"5-87 

14.50 

Na'O         3.85 

3-63 

3.82 

100. 

05    Gluhverl.  0.64 

0.54 

In  dem  ersten  sind  o.i  SO^  in  Cl,  in  beiden  FeO  und  MgO  in 
CaO,  K'O  in  Na'O  verwandelt. 

Offenbar  ist  hieher  audi  der  Porzellanspath  von  Passau 
zu  rechnen,  in  welchem  nach  Schaphautl  0.92  Procent  Chlor  ent- 
halten   sind.      Nach   Abzug   desselben   als  NaCl   bleibt  fiir  das  Silicat 

R  :  Al :  Si  =  1.2  :  0.9  :  2.8,  so  dass  es  gleichfalls 

ist.     Na  :  Ca  ist  in  demselben  =  1:2    und   das  Na  des  NaCl  verhalt 
sich  zum  Rest  =  1:6. 

Eine  spatere  Analyse  Wittstein's  deutet  einen  weiter  veranderten 
Zustand  der  Substanz  an,  welche  schliesslich  zu  Kaolin  wird. 


SCHAFHAUTL 

WiTTSTEIN 

Cl 

0.92 

'•34 

SiO' 

49.20 

54-87 

A103 

27.30 

25-23 

CaO 

15.48 

1 1.62 

Na'O 

4-63 

4-95 

K'O 

1.23 

1.50 

H'O 

1.20 

99-51 

99.86 


598  Gesainmt.sitzung  vom  18.  Juni. 


n 


In  der  letzten  Analyse  ist  im  Silicat  R  :  Al :  Si  =:  1.14  :  i  :  3.7, 
Na  :  Ca  =  1:1.3  und  Na  :  Na  =  1:4;  diese  Abanderung  steht  dem 
W.  von  Pargas  in  der  Abtheilung  IV  nahe. 

Unstreitig  sind  noch  andere  W.  hieher  zu  zahlen,  deren  Analysen 
jeidoch  der  Chlorbestimmung  ermangeln. 


Wenn  wir  den  Humboldtilith  (Melilith)  dieser  Abtheilung  ein- 

reihen,    so    geschieht    dies    auf  Grund    einer    neueren    Analyse  von 

Schmidt*,    welche   das  Vorkommen    im   Basalt   des    Hochbohl    in  der 
schwabischen  Alp  betriftl. 

Es  ist  namlich 

„  Gefunden  Angenommen 

R :  R :  Si  7.0:     i      :     6.8  6:     i:    6 

Fe :  Al  I      :    2.4  i  :    2 


II 


Na :  R  1:7  i  :    5.5 

Fe  :  Mg  :  Ca      i      :  10.7  :  24  1:10:25.66 

Na^Si^07 
Na^R"R^Si-0^  =  {,,^3Si»07 

2R3Si«0'' 
Berechnet  Gefunden 

SiO*  45.20  44.76 

A103         8.86  7.90 

Fe03        6.18  5.16 

FeO         1.39  1.39 

CaO  27.06  27.47 

MgO        7.72  8.60 

Na^O       3.59  2.87 

1 00.  1 .42   Gluhverlust 

99-57 
Erneute   Untersuchungen   des   H.  vom  Vesuv   und   von   Capo    di 
bove  waren  selir  zu  wunschen. 


IV.    Verbindungen    von   4  Mol.    normaler  Silicate   uud    i  Mol. 

Halbsilicate. 

R  :  Si  =  2.4  :  I 
Ri2jg}50i6  ^  4R2Si03  +  R^SiO^ 


*  N.  Jahrb.  Min.   1882.  2,  369. 
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Hieher  gehoren  Wernerite  von  Gouverneur,  Malsjo,  Arendal 
und  Pargas,  von  denen  neuere  voUstandige  Analysen  vorliegen. 

Der  W.  von  Gouverneur,  New  York,  wurde  von  G.  vom  Rath, 
spater  von  Sd?ocz  und  zuletzt  von  mir  untersucht.  Er  bildet  durch- 
sichtige,  in  Kalkspath  eingewachsene  Krystalle  und  hat  ein  V.G.  =  2.66. 

Der  W.  von  Malsjo  unterscheidet  sicli  von  dem  in  der  vorigen 
Abtl^eilung  beschriebenen  durch  einen  Mehrgehalt  an  Saure  von  3  Pro- 
cent,  und  einen  Mihdergehalt  an  Kalk  von  4  Procent.  Er  hat  ein 
V.G.  =  2.675,  und  wurde  von  Sipocz  analysirt. 

Auch  der  W.  von  Arendal  dieser  Abtheilung,  im  Saure-  und 
Kalkgehalt  dem  vorigen  gleich,  steht  in  ahnlicher  Beziehung  zu  den 
von  Hartwall,  Wolff  und  Rath  beschriebenen.  Er  hat  ein  V.G.  = 
2.676  und  wurde  ebenfalls  von  Sipocz  untersucht. 

Der  hieher  gehorige  W.  von  Pargas  bildete  eine  triibe  kiystal- 
linische  Masse,  und  scheint  mit  einem  fruher  von  Hartwall  unter- 
suchten  (von  Petteby  bei  Pargas)  libereinzustimmen.  Er  ist  kiirzlich 
von  mir  analysirt  worden. 

AUe  diese  W.  enthalten  52  —  54  Procent  SiO^  und  nur  10  — 12  Pro- 
cent  CaO. 


I.    Gouverneur. 


II 


Nach    Abzug    von   NaCl    bleiben    im    Silicat,    2  Na  =  R   gesetzt, 

R  :    Al    :  Si 

1.2  :  0.98  :  3.5  nach  mir 
I.I  :  i.o    :  3.5       »      SipScz. 

Unter  Annahme  von  1.2:1:3.5  erhalt  man 

und,  da  Na :  Ca  =  i  :  i    (gef.  1.2  :  i)  ist,  und  NaCl :  Na  =  i  -.3, 

8NaCl  +  3Na«Ca«Al»°Si350»*^  = 

(2Na'^Si5  0'<^ 

SNaCl  4-  4Ca^Si50'^ 
(sAl^Si'^O^s 

oder  in  aufgeloster  Form 

2Na^Si03j       r2Na^Si04 
SNaCl  +  4  (4CaSi03     +  Lca'SiO^ 

5AlSi^09  ]       (sAl'Si^O'^ 
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Berechnet 

Gefunden 

Rg- 

Sip. 

Rath 

CI 

2.38 

2-33 

2.14 

SiO* 

52.87 

52.90 

52.05 

52.25 

AlO' 

2568 

2495 

25-32 

23-97 

CaO 

11.28 

10.54 

I  1.62 

10.95 

Na^O 

8.32 

9.10* 

7'68 

9.84 

'00.53 

Sip6cz  giebt  auch  0.14  SO^  an,  die  bei  mir  nicht  vorhanden  war. 
Er  fand  11.30  CaO,  0.23  MgO,  o.iiFeO,  so  wie  6.64  Na^O  und 
1.58  K'O  neben  0.42  Gliihverlust. 

2.    Malsjo  und  Arendal. 

Beide  sind  unter  sich  und  dem  vorigen  gleich,  nur  etwas  armer 
an  NaCl 

2NaCl  +  Na«Ca«ArSi330"^  = 

2Na"Si50'^ 
6NaCl+  (4Ca^Si50*^ 

5Al^Si'5  04S 


Berechnet 

GefiindoD 
Malsjo             Arendal 

Cl 

1.80 

1.70                1.63 

SiO' 

53-39 

52.48             52.27 

A103 

25-93 

25.26             24.24 

CaO 

u-39 

12.44             11.57 

Na'O 

7.88 

7.00               7.47 

100.39 

In  Malsjo  warden  0.39  FeO,  0.79  K'O  und  0.75  WO  gefunden.  — 
Arendal  gab  0.9  SO^  aeq.  0.8  Cl,  so  dass  dessen  Menge  somit  2.43, 
und  dieser  W.  dem  von  Gouvemeur  gleich  sein  wiirde.  Ausserdem 
waren  0.26  FeO,  0.42X^0  und  1.08  H'O  vorhanden. 

Auch  ein  von  D amour  ^  fruher  beschriebenen  W.  von  Arendal  ist 
wohl  gleicher  Natur,  nur  werden  3.25  Procent  Wasser  und  nach  Ab- 
zug  desselben  14.5  CaO  angegeben. 

3.    Pargas. 

Er  weicht  nur  insofem  von  den  vorigen  ab ,  als  Na  :  Ca  im  Silicat 
nicht  =1:1,  sondern  =4:3  ist.     Er  wird  durch 

i  2Na»^Si50'^ 
5NaCl  +  Na^Ca*»  APSi«50^7>  =  5NaCl  +    3Ca^Si50'^ 

( 4Al^Si'50^ 
ausgedriickt. 

*  Gef.  8.10  Na^O,  1.53  K>0. 
'  Des  Cloizeaux  Manuel  i,  225. 


ft 
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Berechnet 

Gehinden 

Cl            1.85 

1-75 

SiO'      53.16 

53-3* 

A103     25.51 

24.67 

CaO      10.50 

9.84 

Na'O      9.38 

9.12 

100.40 

0.71  Gluhverlust. 

Im  Na^O  ist  das  Aeq.  von  3.93  K'O  enthalten. 

Auch  ein  faseriger  und  stanglicher  W.  von  Le  Selle,  Monzoni, 
scheint  gleicher  Natur  zu  sein.  Nach  Kiepenheuer*  enthalt  er  52.19  SiO*, 
23.54  AlCP,  9.61  CaO,  12.65  Na^O,  2.iiK^0.  Auf  Cl  wurde  nicht 
Rucksicht  genommen. 

Die  Berechnung  der  hier  zusammengestellten  Analysen  spricht 
theilweise  zu  Gunsten  einer  Verbindung  von  i  Mol.  Halbsilicat  mit 
bald  3,  bald  5  —  6  Mol.  norinalen  Silicats.  Das  fftr  alle  vorausgesetzte 
Verhaltniss  1:4  ist  gleichsam  ein  mittleres.  Ware  es  moglich,  solche 
Substanzen  in  den  einzelnen  Theilen  eines  Krystalls  zu  untersuchen, 
so  durften  sich  wohl  Verschiedenheiten  ergeben. 


0.  Normale  Silicate. 

R:Si=2:i.  R^Si03. 

Wir  miissen  als  solche  den  W.  von  Rip  on,  Canada,  so  wie  den 
Mizzonit  vom  Vesuv  betrachten. 

Der  erstere,  von  Adams ^  untersucht,  enthalt  54.8  Si 0*  und  9.0  CaO, 

der  letztere,  von  Rath^  analysirt  fast  genau  die  gleichen  Mengen,  es 

fehlt  jedoch  die  Chlorbestimmung. 

Im  W.  von  Ripon  sind  2.41  Cl  =  1.56  Na,  und  0.8  SO^  =  0.46  Na 

// 
enthalten.     Es  bleibt  dann  fiir  das  Silicat,  Na  =  R  gerechnet. 
It 
R  :  Al :  Si  =  1.18  :  I  :  4.1  =  1.22  :  1.04  :  4.25,  wofiir  wir  1.25  :  i  :  4.25 

=  5:4:17  setzen,  d.  h.  das  Sihcat 

schreiben. 

Da  nun  in  ihm  Na  :  Ca  =  1.3  :  i  ist,  so  erlialt  man 

Na^Ca^Al^Si»705« 
oder  vollstandig 


»  Rath:  Verb.  V.  Pr.  Rheinl.   1879. 

*  Am.  J.  Sc.  (3)  17.315. 

*  Pooo.  An.  119,  254. 
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1  8NaCli  +  ^ 

(2Na'Si03i 
3CaSi03   . 
f4AlSi309) 

Berechnet 

Gefuiiden 

S03        0.73 

0.80 

CI          2.60 

2.41 

SiO'     56.08 
AlO'    22.43 
CaO       9.24 
Na'O     9.66 

54.86 
22.94' 
9.09 
9.1  I^ 

100.74    GliihverL  0.86 

Die  Rechnung  verJangt  also  1.2  Procent  mehr  Saure  als  gefiinden 
wurde.      Nur  iinter  der  Annahme,    dieser  W.    enthalte    etwas   Halb- 

silicate    (etwa   i5R^SiO^  gegen   R'^SiO'*),    wiirde   diese  DiflTerenz  ver- 
schwinden. 

Leider  ist  es  mir  aus  Mangel  an  Material  bisher  nicht  gelimgen, 
am  Mizzonit  die  fehlende  Chlorbestimmung  nachzuholen.  Rate's 
Analyse  ergiebt 

II 
Na:  Ca:  Al:Si  =  1.5  :  0.7  :  i  :  3.9,  oder  R:  Al:Si  nahe  =  1.5  :  i  -.4. 

Mit  Rucksicht  auf  einen  siclierlich  vorhandenen  Gehalt  an  NaCl  diirfte 
man  vermuthen,  der  M.  sei 

i  Na^Si03 
4NaCl  +  Na'Ca3APSi'«0^8  =  4NaCl  +    3  CaSiO^ 

(  4AlSi309 

Zu  dieser  Abtheilimg  gehoren  auch  ihrer  Zusammensetzung  nach 
die  an  verschiedenen  Punkten  in  den  Pyrenaen  vorkommenden  Skapo- 
lithe,  welche  man  friiher  theils  Couseranit,  theils  Dipyr  genannt  hat. 
Dass  sie  in  die  Skapolithgi'uppe  gehoren,  ist  besonders  von  Zirkel^ 
nachgewiesen  worden.  Dire  aussere  Beschaffenheit  lasst  schliessen, 
dass  nicht  alle  sich  in  miverandertem  Zustande  befinden,  und  dies 
wird  dui'ch  einen  bis  5  Procent  steigenden  Wassergehalt  einiger  be- 
statigt.  Abgesehen  von  diesem,  enthalten  sie  53  —  58  Procent  Siure 
gegen  8 — 12  Procent  Kalk.    Berechnet  man  die  Atomverhaitnisse ,  so 


II 


findet  man,  2R  =  R,  genommen, 


1  Worin  0.49  Fe  03. 

>  Worin  1.13K2O. 

8  Ztschr.  d.  Geol.  Ges.   19,  68  (1867). 
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V 

it:Al:Si 

R:Si 

I. 

(Couseranit)  Dufrenoy 

1.57  :i  :  3-7 

2.4    : 

2. 

(deSgl.)    GOLDSCHMIDT 

1.44  :  I  :4.i 

2.17  : 

3- 

PoilZaC    PiSANI 

1.5    :  I  :  4.0 

2.27  : 

4- 

Libarens  Delesse 

1.3     11:3.8 

2.27  : 

5- 

Pouzac  Damour 

1.3     :  1:4.1 

2.1     : 

6. 

Libarens  Pisani 

1.3     :  1:4.3 

2.0    : 

Nr.  I    und  2  soUen  je  i  At.  Na  und  K  enthalten. 

Der  saurearmste  (52.8  Procent)  und  der  kalkreichste  (11.95  *Pi'o- 
cent)  Nr.  i  steht  den  Werneriten  von  Gouvemeur,  MalsjO  und  Arendal 
(Abtheilung  IV)  sehr  nahe,  wahrend  die  saurereichsten  (58  Procent) 
und  kalkarmsten  (7 — 9.7  Procent)  Nr.  5  und  6  gleich  dem  W.  von 
Ripon  und  dem  Mizzonit  als  normale  Silicate  erscheinen. 

Ferner  ist 


Al:Ca 

Ca:Na,  K 

I, 

I  :  1.0 

I  :  1.0 

2, 

.     I  :  0.9 

I  :  1.3 

3« 

1:1.1 

I  :  0.6 

4« 

I  :  0.66 

I  :  2.0 

5- 

I  :  0.7 

I  :  1.6 

6. 

I  :  0.6 

I  :  2.2 

D.    Verbindimgen  von  nonnalen  und  zweifach  sauren  Silieaten. 

Von  Skapolithen  dieser  Art  kennen  wir  nur  einen  einzigen,  den 

von   G.  voM  Rath^   beschriebenen   Marialith    aus    dem  Piperno    von 

Neapel.      Die    von   ihm    mitgetheilte    Analyse    entbehrt    einer    Chlor- 

bestimmung.      Da  jedoch   Abich   in   dem  Gestein    dieses   Element  ge- 

funden  hatte,  Rath  selbst  die  Gegenwart  von  Sodalith  nicht  nachzu- 

weisen    vermochte,    so   machte   dies   einen   Chlorgehalt   des  M.    wahr- 

scheinlich.     Die  Gefalligkeit  S(^acchi's  bat  mich  in  den  Stand  gesetzt, 

diese  Bestimmung  ausfuhren ,  die  Analyse  iiberhaupt ,  die  Alkalien  aus- 

genommen,  wiederholen  zu  k5nnen.    Dadurch  ist  die  Zusammensetzung 

dieses  saurereichsten  und  kalkannsten  Gliedes  der  Gruppe  klargestellt. 

Nach  Abzug  des  NaCl  ist  im  Silicat 
If 
R  :  Al :  Si  =  0.9  :  i  :  5.3  ,  wofur  wir   1:1:5  annehmen.     Ferner 

ist  Na  :  Ca  =  3  :  I ,  und  NaCl :  Na  =  i :  2  ,  so  dass  die  Formel 

I  3Na^Si5  0'^] 

3  Na  CI  +  Na^  Ca^  AP  Si^^  0^°  =  1 2  Na  CI  +    2  Ca^  Si^  0'^ 

folgt. 


*  Ztschr.  d.  Geol.  Ges.   18,  634. 
Sitzungsberichte  1885. 


53 


604  Gesammtsitzung  voin  18.  Jiini. 

Die  Silicate  entsprechen  mithin 

R^Si^O^^  =  3R^Si03  +  R^Si^05, 

d.  h.    der  M.    besteht   aus    3  Mol.  normaler  und   i  Mol.   zweifach 
saurer  Silicate. 

In  aufgeloster  Form  ist  seine  Formel 

isNa^SiOM      (sNa'Si^O^j 
i2NaCl+3    2CaSi03     +    2CaSi^05    . 

(5AlSi309)      (sAlSi^O^^^ 

Ist  K:Na=  I  :  12,  so  ergiebt  die  Rechnung: 

Gefunden 


Rg.1 

Rath 

Cl 

4.27 

4.00 

SiO^ 

60.12 

61.40 

62.72 

AlO' 

20.44 

19.63 

21.82 

CaO 

4-49 

4.10 

4.63^ 

Na^O 

10.32 

9-37 

K^O 

1.32 

100.96 

I-I5 

Umgewandelte  Skapolithe. 

Wahrend  kein  Grand  vorliegt,  einen  Skapolith,  welcher  so  reich 
an  Saure  und  so  arm  an  Kalk  ist  wie  der  Marialith,  fiir  ein  Um- 
wandlungsproduct  zu  halten,  kennen  wir  evidente  Falle,  in  denen 
sowohl  die  morphologische  wie  die  chemische  Beschaffenheit  der  Sub- 
stanz  den  veranderten  Zustand  der  urspriinglichen  Masse  ersehen  lassen. 
Besondere  Verdienste  hat  sich  G.  vom  Rath  durcli  die  Untersucliung 
derartiger  Vorkommen  von  Arendal  erworben,  die  durch  Eintreten 
von  Kali  und  Wasser  und  Reduction  des  Kalks  auf  ein  Minimum  eine 
beginnende  Glimmerbildung  andeuten.  theils  durch  das  Verschwinden 
der  Alkalien  und  Aufnahme  von  Magnesia,  Eisenoxyd  und  Wasser  auf 
complicirtere  Processe  schliessen  lassen.  Uberhaupt  ist  die  Verwand- 
lung  des  Skapoliths  in  Elpidot,  Albit,  Glimmer,  Speckstein  und  Kaolin 
wohl  bekannt. 

Diesen  Thatsachen  mochte  ich  einige  neue  hinzufugen. 

Als  Wernerit  von  St.  Lawrence  Co.,  New  York,*"*  erhielt  ich  zwei 
isolirte  Krystalle  und  ein  derbes  Stiick,  beide  von  blaulicher,  aussen 


^  Nach  Abzug  von  2.83  Procent  Magneteisen. 
*  Und  0.31   MgO. 

^  Als  Fimdorte   von   Skapolith    in   St.   Lawrence  Co.   fuhrt   Dana    bios  Kdwaixls 
und  Gouverneur  an. 
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mehr  griinlicher  Farbe,  frei  von  Kalkcarbonat.  Die  Krystalle  liessen 
sich  mit  Hiilfe  aufgelegter  Glimmerblattchen  annaliernd  messen,  und 
ergaben  die  Winkel  des  Skapoliths.    Das  V.G.  der  Krystalle  ist  2.621. 


Krystalle 

Derbe  Masse 

Ci 

0.09 

0.20 

SiO^ 

50-73 

59-29 

A103 

25.49 

34-78 

CaO 

10.24 

O.I  I 

MgO 

007 

Na^O 

I  I  .09 

2.31 

Gliilivei 

•lust      1.96 

3-3' 

99.60  100.07 

Wahrend  die  Substanz  der  Krystalle  noch  so  ziemlich  an  den  W. 
von  Gouverneur  erinnert,  sehen  wir  in  der  derben  Masse  den  Kalk 
und  die  Alkalieh  fast  verschwinden ,  und  das  Ganze  in  ein  wasser- 
haltiges  norinales  Thonerdesilicat  verwandelt. 


Die  vorliegende  Arbeit  versucht  nicht,  die  Zusammensetzungs- 
differenz  der  Skapolithe  auf  hypothetischem' Wege  zu  erklHren.  Sie 
vergleicht  die  Thatsachen,  wie  sie  vorliegen,  und  untersucht  die  Ver- 
bindungsverhaltnisse ,  ohne  entscheiden  zu  woUen,  ob  dieselben  durch- 
gangig  urspriingliche  sind. 

Ausgehend  von  dem  fur  alle  Salze,  also  auch  fiir  die  Silicate 
geltenden  Gesetz,  dass  jede  Sattigungsstufe  durch  ein  einfaches  Ver- 
haltniss  der  beiden  Radicale  charakterisirt  ist,  existiren  fur  uns  nur 
solclie  Silicate  als  selbstandige ,  in  welchen  die  Proportion  R  :  Si  =  2  :  r 
(normale),  oder  =  n  •  2  :  i  (basisclie)  oder  2  :  n  •  i  (saure)  sind.  Zwisclien- 
verhaltnisse  fiihren  wir  liier  wie  in  alien  ahnlichen  Fallen  (z.  B.  bei  Vana- 
daten,  Molybdaten,  Wolframiaten)  auf  intermediare  Verbindungen  zuriick. 

Wir  denken  uns  ferner  in  Silicaten  mehrerer  Metalle  jcmIcs  ein- 
zelne  Silicat  als  fiir  sich  bestehend,  die  Mol.  der  einzelnen  in  be- 
stinimter  Weise  gruppirt,  gleichwie  wir  ein  Doppelsalz,  z.  B.  Alaun, 
uns  nicht  als  ein  Gesammtniol.  K^A1S^0*^  soudern  als  K^S04  + AIS^O" 
vorstellen,  und  in  der  Bildung  \uid  Zersetzung  (durch  Diffusion  der 
Losung)  Griinde  fiir  unsere  Ansicht  finden. 

Diesen  Anschauungen  gemass  haben  wir  darzuthun  gesucht,  dass 
in  der  Skapolithgruppe  nur  die  einfachsten,  unendlich  oft  wieder- 
kehrenden  Silicate  auftreten,  namlich: 

normale  =  Na'SiO^  ==  CaSiO^  =:  AlSi^O^ 

Halbsilicate        =  Na^SiO^  =  Ca'SiO^  =  APSi30^^ 
zweifach  saure  =  Na'Si'O^  =  CaSi'O^  =  AlSi^O'^ 
und  Verbindungen  je  zweier  von  ihnen. 
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Folgende  TJbersicht  ergiebt  die  einzefaien  Abtheilungen. 

Procent 
SiO«       CaO 

A.    Halbsilicate. 

Sarkolith j 40       33 

B.     Verbindungen  von  normalen  und  Halbsilicaten. 

I.  Zu  I  und  6  Mol. 

Mejonit  vom  Vesuv 44       22 

II.  Zu  I  und  3   Mol. 

Wemerit  (Ersbyit)  von  Pargas 45       20 

(Mejonit  vom  Laacher  See). 

III.    Zu  je  I  Mol. 
Wernerit  von  Malsjo  (Rg.)       ) 

»  »     Rossie  / 49       16 

»  »     Boxborough        / 

(Bolton,  Arendal,  Hesselkulla,  Laurinkari,  Ostgothland.) 
Porzellanspath. 
Humboldtilith  vom  Hochbohl. 

IV.    Zu  4  und   I  Mol. 
Wemerit  von  Gouverneur 

•     Malsj6  (Sip.) 

»  »     Arendal  (Sip.)    ( ^"^ 

»  »     Pargas  (Re.) 

(Le  Selle,  Couseranit  und  Dipyr  zum  Theil.) 

C.    Normale  Silicate. 

Wernerit  von  Ripon 56         9 

(Mizzonit,  Couseranit  und  Dipyr  zum  Theil.) 

D.    Verbindungen  von  normalen  und  zweifach  sauren 

Silicaten  zu  3  und  i  Mol. 

Marialith 60         4.5 

Die  Skapolithgruppe  gleicht  am  meisten  der  des  Nephelins  und 
Sodaliths,  insofem  die  Silicate  meist,  vielleicht  immer,  mit  gewissen 
Mengen  Chlornatrium  (anscheinend  zuweilen  auch  mit  Natronsulfat) 
verbunden  sind,  dessen  Menge  im  AUgemeinen  mit  derjenigen  des 
Natronsilicats  zunimmt.    So  ist  das  Verhaltniss  NaCl :  Na  des  Silicats  in 

Ei'sby  =1:11 

Malsj5  (Rg.)  =  1:6 
Gouverneur  ^1:3 
Ripon  =  I  :    2.4 

Marialith         =  i  :     1.5 
Doch    finden    auch    Ausnahmen    statt,    weil    vielleicht    wie    beim 
Sodalith,  das  Verhaltniss  des  Chlorids  zum  Silicat  kein  eonstantes  ist. 
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Bei  der  Formulirung  ist  jede  hypothetische  Annahme  vermieden. 

Eine  solche  wiirde  darin  bestelieii,   wenn  man  in  <len  Skapolithen  Ver- 

bindungen   eines  Natronskapoliths   und  eines  Kalkskapoliths  erblicken 

woUte.    Um  jedoch  dieser  auch  in  anderen  Fallen  gebraucht-en  Schreib- 

weise  der  Formeln  gereclit  zu  werden,  mag  sie  hier  einen  Platz  finden. 

(    Na^AlSi^O'^j 
harkolithj^^^3^jg.3Q,,  ^ 

Humboldtihthj^^^^,^g.,Q,. 

i      Na^^Al^Si^^'O^M 

,,  ,  .     I.    X  i    Na^APSi**0" )      ^,  ^„ 
Malsjo  (Rg.)    „(ja3APSi*0"    "^ 

Rossie  i    Na"A15Si'*0«| 

„       „  ,  (    Na"APSi'-'0«) 

Porzellanspath      p^6^j5j^.,^Q45  !+  aNaU 

i    Na''*Al'°Si-'*0"' ) 
(if)uverneur    ^Ca^Al'^Si^O'"    "*"  ^^*^' 

Pavgas  (Rg  )         desgl.      +  gNaCl 

^^P^"  I  3Ca3Al^Si'703>   |+8NaCl 

„       .   ,  t  sNa'AlSPO'M 
Manalith  j  ^^^^jg.3^,    j  +  sNaU. 


Ausgegeben  am  25:  Jiini. 
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Sirzungsherichte   1885.  54 


1885. 

XXXI, 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


25.  Juni.     Sitzung  der  pliilosophiscli-historischen  Classe. 


Vorsitzeiider  Secretar:    Hr.  Curtius. 

1.  Hi\  Waitz  las  liber  den  sogenannten  catalogus  Felicianus 
der  Papste. 

2.  Hr.  HiRSCHFELD  legt  das  jiingst  erschienene  Werk  von  Gaetano 
Marini:  iscrizioni  antiche  doliari  pubblicate  dal  Comm.  G.  B.  de  Rossi 
(Rom  1884)  im  Auftrage  des  Herausgebers  vor  und  liebt  die  Bedeutung 
der  dureh  80  Jahre  unpublieirt  gebliebenen  Sammlung  fur  chronolo- 
gische  und  topograph isclie  Untersuchungen  liervor.  Derselbe  liest 
sodann  einen  von  de  Rossi  an  Hrn.  Mommsen  gerichteten  Brief  vor, 
in  dem  Hr.  de  Rossi  der  Akademie  seinen  Dank  ausspricht  fiir  die^ 
Hrn.  Dressel,  dessen  Verdienste  um  das  Werk  von  dem  Herausgeber 
auf  das  Warmste  anerkannt  worden  sind,  gegebene  Erlaubniss,  die 
fiir  das  Corpus  inseriptionum  Latinarum  gesammelten  Scheden  zur 
Emendation  und  Erganzung  der  MARiNi'schen  Lesungen  benutzen  zu 
durfen. 


Aiisgegeben  am  2.  Jiili. 
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xxxu. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN 
/ 

25.  Juni.     Sitzuug  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 

Vorsitzender  Secretar:   Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  AuwERs  las  eine  Abhandlung,  in  welcher  Beobachtungen 
der  Sonnenfinsterniss  vom  i6.  Mai  1882  in  Berlin,  Potsdam  und  Strass- 
burg  und  deren  Ergebnisse  mitgetheilt  wurden.  Die  Veroflfentlichung 
derselben  wird  am  geeigneten  Orte  stattfinden. 

2.  Hr.  Beyrich  legte  eineMittheilung  des  Hrn.  Prof.  Berendt  h^erselbst 
uber  das  Tertiar  im  Bereiche  der  Mark  Brandenburg  vor.  Dieselbe  wird 
nach  Herstellung  der  dazu  gehorigen  Karte  in  diesen  Berichten  erscheinen. 

3.  Hr.  BuRMEisTER  in  Buenos  Aires  sendet  zu  seiner  im  StiickXXVm, 
vom  1 1 .  Juni  d.  J.,  abgedruckten  Mittheilung :  Berichtigung  zu  Coelodon^  eine 
Erganzung,  welche  dem  Abdruck  in  den  Mathematischen  und  naturwissen- 
schaftl.  Mittheilungen  liinzugefiigt  werden  wird,  fur  die  Leser  aber,  denen 
nur  die  Sitzungsbei'ichte  zuGebote  stelien,  hier  in  einer  Anmerkung  folgt.^ 

^  Zu  dem  Satze  ol)en  S.  571.  572:  *Coelodfm  gehort  vielmehr  init  Meyaiherium  in  die- 
selVje  Unterabtheilung,  und  von  letzterer  Gattung  vvissen  wir  bis  jetzt  nichts  Sicheres  fiber 
die  fruhere  Form  derZahne,  indein  noch  niemals  jugendliche  Individuen  mit  beginnender 
Abkauung  der  Zahnkronen  aufgefunden  sind«  — bemerkt  Hr.  Burmeister  jetzt:  »Es  ist 
moglich  und  mir  sehr  wahrscheinlich,  dass  Megatherium  Gervaisii  (Les  Maminiferes  fossiles 
de  TAmerique  du  Sud,  etc.  par  H.  Gervais  et  Fl.  Ameghino;  Paris  1880.  8^.  p.  137, 
no.  194)  diesen  Jugendzustand  der  gewohnlichen  Art  vorstellt;  alles  was  die  Verfasser  in 
der  kurzen  Beschreibung  von  specifischen  Untersehieden  angeben:  —  vier  Zahne  im 
Oberkiefer,  drei  im  Unterkieler  an  jeder  Seite;  kurzere  Gesichtsportion  des  Schadels; 
geringere  Grosse  des  absteigenden  Astes  am  Jochbogen  —  spricht  dalTir,  dass  der  Schadel 
einem  jugendlichen  Individuum  angehort  hat ;  zumal  wenn  man  weiss,  dass  die  im  Gebiss 
der  Gattnng  yieyatherinm  so  ahnliche  Coelodon -(jKitxvn^  dieselben  Verlialtnisse  zeigt. « 
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DER 


KONIGLKH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


2.  Juli.     Oflfentliche  Sitzung  zur  Feier  des  LEiBNiz'schen 

Gedachtnisstages. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

Hr.  Curtius  eroflFnete  die  Sitzung  mit  folgender  Ansprache: 

Von  unsem  offentlichen  Sitzungen  sind  zwei  nationalen  Festtagen 
gewidmet  zum  Zleugniss,  dass  sich  die  Akademie  mit  dem  geschicht- 
lichen  Leben  des  Vaterlandes  in  unaufl5slichem  Zusammenhange  fiihlt. 
Die  dritte  ist  eine  hausliche  Feier.  Es  ist  der  EJirentag  des  ersten 
Vorstandes  unserer  Gesellschaft;  es  ist  der  Tag,  an  welchem  die 
neuen  Mitglieder  art  den  Herd  des  Hauses  geffihrt  werden  und  an 
dem  das  Andenken  derer  gefeiert  wird,  welche  unserer  Gemeinschaft 
entrissen  sind.  Der  Leibniz -Tag  ist  aber  nicht  bios  ein  Tag  dank- 
barer  Riickschau,  wie  man  eines  Wohlthaters  gedenkt,  aus  dessen 
Schenkung  ein  Haus  gegriindet  ist,  unter  dessen  Dach  man  zu- 
sammen  wohnt;  es  ist  keine  ausserliche  Thatsache,  die  wir  uns  in 
das  Gedachtniss  rufen,  sondem  ein  innerer,  stetiger  Zusammenhang, 
der  zum  Ausdruck  dr&ngt,  eine  Lebensgemeinscbaft  wie  zwischen 
Wurzel  und  Stamm.  Denn  bis  heute  sind  wir  beschaftigt,  durchzu- 
fuhren  und  auszugestalten ,  was  Leibniz  vorschauend  entworfen  hat; 
wir  sind  Glieder  einer  Kette,  die  ein  Lebensstrom  erwarmt.  Was 
auch  in  glucklichen  Stunden  dem  Einzelnen  gelingt,  das  Grosste, 
Meistj  und  Beste  haben  wir  empfangen;  wir  wandeln  auf  Bahnen, 
die    uiisre    Vorganger    geebnet,    wir    amdten    unauf h5rlich ,    was    sie 
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gesaet  haben.  Wir  halten  auch,  je  mehi*  die  Arbeit  sicb  theilt,  um 
so  entscblossener  an  der  Gemeinsamkeit  fest,  wie  sie  uns  in  der 
Person  unsers  Grunders  vorbildlich  vor  Augen  steht,  und  gedenken 
derer,  welche  ibr  in  bervorragender  Weise  gedient  baben,  mit 
besonderer  Dankbarkeit.  Danim  tritt  mir  auch  an  die^em  Ta«e  das 
Bild  des  Mannes  vor  die  Seele,  der  vor  70  Jabren  in  diesen  Kreis 
eintrat,  der  als  Trager  unserer  gemeinsamen  Interessen  wirksamer 
gewesen  ist  als  irgend  ein  Akademiker,  der  an  Leibniz'  Werk  fort- 
gebaut  bat,  und  der  mit  Leibniz  die  Verwandtscbaft  batte,  dass  er 
die  wicbtigsteu  Ricbtungen  akademiscber  Forscbung  in  seinem  Geiste 
vereinigte. 

Seit  August  Bockh  eintrat,  baben  sicb  aucb  in  dem  stillen  Kreise 
unserer  Akademie  mancberlei  Wandlungen  voUzogen.  Damals  stand 
sie  der  Offentlicbkeit  femer;  damals  wurden  nocb  keine  Monats- 
bericbte  oder  Wocbenbericbte ,  wie  sie  die  bewegtere  Gegenwart  ber- 
vorgerufen  bat,  veroffentlicbt;  nur  in  Jabresbanden  wurden  die  Denk- 
scbriften  niedergelegt.  Aber  es  waren  Werke,  welcbe  die  Akademie 
zum  Gen  tram  des  geistigen  Lebens  macbten ;  es  waren  Tbaten  des 
Geistes,  an  denen  das  deutscbe  Volk  sicb  aufricbtete,  und  wir  seben 
zu  den  Mannem,  die  damals  zusammenstanden ,  wie  Leopold  von  Buch, 
den  Gebrudern  Hubiboldt,  Niebuhr,  Schleiermacher,  Savigny,  B5ckh, 
nocb  beute  wie  zu  Heroen  empor. 

Die  Bewegung,  die  mit  der  Erbebung  Deutscblands  zusammen- 
bing,  bat  aucb  zu  einer  inneren  Umgestaltung  gefiibrt.  Die  willkur- 
licben  Scbranken  des  alten  Classensy stems  waren  nicbt  zu  balten, 
indem  Naturkunde  und  Matbematik  sicb  immer  enger  verscbwisterten, 
und  andererseits  die  Einbeit  pbilosopbiscber  imd  bistoriscber  Forscbung 
durcb  die  Arbeiten  von  Bockh  und  Schleiermacher  deutlicber  bervor- 
leucbtete.  Durcb  eine  wobltbatige  Reform  erbielt  jede  der  Doppel- 
classen  nun  die  notbige  Starke,  um  sicb  als  einen  selbstandigen  Or- 
ganismus  mannigfaltiger  Lebenstbatigkeit  zu  fublen,  und  die  gegen- 
seitige  Wecbselwirkung,  die  zur  Gesundbeit  einer  akademiscben  Korper- 
scbaft  unentbebrlicb  ist,  wurde  friscber  und  lebendiger,  als  es  im  Vier- 
classensystem  der  Fall  gewesen  war.  Die  Verscbiedenbeit  der  zwei 
Hauptbabnen  menscblicber  Erkenntniss  ist  klarer  in's  Bewusstsein  ge- 
treten,  aber  zugleicb  das  Bedurfiiiss  gegenseitiger  Erganzung  und  die 
Gewissbeit  der  die  Mannigfaltigkeit  umspannenden  Einbeit. 

Verscbiedene  Wege  sind  eingescblagen ,  um  jede  Gebietstrennung 
aufzubeben.  Man  bat  die  Tbatsacben  des  geistigen  I^bens  in  Form 
von  Gesetzen  zu  bringen  gesucbt,  welcbe  wie  ausnabmlose  Ordnungen 
der  Natur  den  Entwickelungsgang  der  V5lker  beberrscben  sollen.  Man 
batte  andererseits  die  der  sicbtbaren  Welt  zu  Grunde  liegenden  Normen 
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als  etwas  dem  menschliclien  Denken  so  Entsprechendes  aufgefasst,  dass 
auf  dem  Wege  des  sich  selbst  iib^rlassenen  Gedankens  die  Natur- 
gesetze  erkennbar  seien. 

Alle  gewaltsamen  Einigungsversuche  haben  aber  immer  das  Gegen- 
theil  bewirkt  iind  die  Kluft  gr5sser  gemacht  als  zuvor.  Denn  alle 
walire  Verstandigung  kann  nur  darauf  beruhen,  dass  mit  voUer 
Unbefangenheit  bei  jeder  Richtung  wissenseliaftlicher  Forschung  der 
besondere  Beruf,  die  besonderen  Aufgaben  und  Methoden  klar  in's 
Auge  gefasst  werden.  So  gewiss  der  Menschengeist  ein  in  sich  einiger 
ist  und  nach  einer  Wahrheit  diirstet,  so  gewiss  gehen  audi  unsere 
Wege  nicht  bloss  ausserlicli  neben  einander;  es  felilt  nie  an  solchen, 
die  mit  Belehrung  und  Erhebung  von  einem  Arbeitsfeld  auf  das  andere 
blicken,  und  unser  Bockh  hat  der  historisch-philologischen  Forschung 
die  grossten  Dienste  geleistet,  indem  er,  von  Hause  aus  mit  mathe- 
matischem  Sinne  ausgestattet ,  messend,  rechnend  und  wagend  an  die 
Probleme  der  Alterthumswissenschaft  hinangetreten  ist. 

Hat  man  schon  in  alter  Zeit  das  rastlose  Streben  der  Menschen- 
seele  mit  dem  Feuer  edler  Rosse  verglichen,  die  unaufhaltsam  zum 
Ziele  eilen,  ist  es  wohl  auch  mir  gestattet,  die  Akademie  nach  der 
Reform  unter  dem  Bilde  eines  Zwiegespanns  zu  betrachten  und  darin 
den  Ausdi'uck  des  wetteifemden  Strebens  nach  einem  Ziele  wie  der 
gegenseitigen  Forderung  in  Erreichung  desselben  zu  erkennen.  Die 
Gangart  der  beiden  Rosse  ist  aber  eine  sehr  verschiedene ,  und  es 
darf  nicht  befremden,  wenn  der  methodisch  sichere,  schulgereehte 
und  tadellose  Gang,  der  auf  der  einen  Seite  anerkannt  werden  muss, 
auf  der  anderen  vermisst  wird,  indem  hier  mehr  Unruhe  und  Un- 
sicherheit  herrscht  und  die  Gefahr  eines  Fehltritts  naher  liegt. 

Es  ware  ungerecht,  wenn  man  diese  Beobachtung  ohne  Weiteres 
in  Lob  und  Tadel  umsetzen  woUte.  Der  Unterschied  liegt  in  der 
Verschiedenheit  unserer  wissenschaftlichen  Berufsthatigkeit  begriindet. 

Freilich  fehlt  es  auch  auf  dem  Felde  philosophisch  -  historischer 
Forschung  nicht  an  solchen  Arbeiten,  wo  bei  Sammlung,  Ordnung 
und  Deutung  des  neu  gewonnenen  Materials  die  Technik  des  sach- 
kundigen  Forschers  nicht  leiclit  fehl  gehen  kann ,  aber  die  kostlichsten 
Belehrungen,  die  uns  unverhofft  aus  Stein  und  Erz  entgegenleuchten 
oder  aus  zerfetzten  Streifen  von  PapyrusroUen ,  die  sich  ein  warmer 
Freund  klassischer  Litteratur  ins  Grab  legen  liess  —  sie  fliessen  nur 
tropfenweise ;  jede  einzelne  Thatsache  aber  ist  Theil  eines  Ganzen 
und  kann  nur  im  Zusammenhang  gewiirdigt  werden,  dessen  Her- 
stellung  einer  divinatorischen  Geistesthatigkeit  bedarf. 

Ein  gewisser  poetischer  Zug,  so  darf  ich  wohl  unter  Zustimmung 
meiner  Freunde  sagen,  ist  bei  jeder  wahrhaft  wissenschaftlichen  Leistung 
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unentbehrlich.  Bei  der  mathematisch  -  physikalischen  Forschung  liegt 
der  schopferische  Act  im  Aufstellen  des  Problems.  1st  eine  bedeutende 
Aufgabe  richtig  gestellt,  so  giebt  die  Operation  des  auf  einen  Punkt 
gerichteten  Gedankens,  von  alien  Nebendingen  unberuhrt,  von  alien 
individuellen  Neigungen  und  Stimmungen  unbeirrt,  in  Maass  und  Zahl 
die  endgultige  Antwort. 

Als  philosophisch  -  historischer  Forscher  hat  uns  z war  schon  Aristo- 
teles  ein  unvergleichliches  Beispiel  gegeben ,  dass  man  der  voran- 
gehenden  Methode,  wie  er  sie  nennt,  gleichsam  selbstlos,  folgend, 
auch  die  Einrichtungen  der  Menschenwelt  so  unbefangen  betrachten 
und  erOrtem  kaim,  wie  der  Physiologe  einen  Pflanzen-  oder  Thier- 
korper  mitersucht.  Das  Resultat  kann  aber  nie  als  ein  gegebenes 
hingenommen  werden,  und  wahrend  der  Naturforscher  nur  Eins  im 
Auge  liat,  drangen  sich  hier  bei  jeder  Betrachtung  so  mannigfaltige 
Gesichtspunkte  auf,  welche  beachtet  sein  wollen,  wenn  der  todte 
Stoff  lebendig  und  die  innere  Wahrheit  gefimden  werden  soil.  Das 
geschichtliche  Bild  lasst  sich  nicht  wie  ein  Mosaik  aus  Steinen  und 
Stiften  zusammensetzen.  Die  Bruchstiicke  sollen  zu  einem  Ganzen  ver- 
bunden  werden  und  es  wird  eine  so  energische  Selbstthatigkeit  ver- 
langt,  dass  WttHELM  von  Humboldt  in  einem  seiner  vorzuglichsten 
akademischen  Vortrage  auf  die  ionere  Verwandtschaft  des  Dichter- 
berufs  mit  der  Aufgabe  des  Gechichtschreibers  hinweisen  konnte. 

Darin  liegt  ja  der  unvergleichliche  Reiz  historischer  Probleme, 
dass  jedes  einzelne  uns  in  das  voile,  reiche  Menschenleben  hinein^hrt 
und  alle  Saiten  unseres  Gemiiths  anklingen  lasst  —  aber  wir  st.euem 
auch  bei  jedem,  das  Nachstliegende  iiberschreitenden  Versuche  in  ein 
klippenreiches  Fahrwasser  hinaus,  wo  wir  mit  dem,  was  doch  jeder 
wissenschaftlichen  Forschung  Endziel  ist,  ein  aJlgemein  gultiges  Schluss- 
ergebniss  zu  finden,  Schiffbruch  zu  leaden  furchten  mussen. 

Beim  Messen  und  Wagen  konnen  auch  die  etwa  unterlaufenden 
Tauschungen  in  Rechnung  gebracht  werden.  Aber  wie  w&re  es  m5g- 
lich,  die  subjectiven  Beeinflussimgen ,  denen  die  Geschichtsbetrachtung 
ausgesetzt  ist,  zu  iiberblicken  und  zu  controlii'en? 

Sie  liegen  zum  Theil  schon  im  Temperament.  Die  Einen  sind  von 
Natur  geneigt,  jeder  ansprechenden  Uberlieferung  zuzustinmien ,  die 
Andem  lehnen  sich  dagegen,  wie  eine  ungebiihrliche  Zumuthung  auf. 

Auch  besteht  zwischen  dem  Gegenstande  und  dem  Betrachtenden 
eine  Art  von  personlichem  Verhaltniss,  insofern  die  V5lkergeschichte 
den  Lebensbeschreibungen  vergleichbar  ist.  Niemand  wird  leicht  auf 
den  Gedanken  kommen,  Biograph  eines  Bildhauers  zu  werden,  wenn 
er  nicht  ein  angeborenes  Interesse  fiir  die  Kunst  des  Meisters  hat. 
So  fahlen  wir  uns  zu  den  Volkern  hingezogen,   ffir  deren  geschicht- 
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liches  Wesen  wir  eine  voile  Auffassung  zu  haben  glauben ,  und  diesem 
Zuge  der  Wahlverwandtschaft  wird  man  die  Berechtigimg  nicht  ab- 
spreclien  woUeii.  Ein  tief  empfundener  Antheil  an  dem  Gegenstand 
der  Darstellimg  steht  ja  mit  kritischer  Quellenforschung  nicht  im  Wider- 
spruch.  Wer  hat  mit  seinem  personlichen  Urtheil  weniger  zuruck- 
gehalten  als  Niebithr  und  wie  sehr  das  Gemiith  von  B5ckh  bei  Be- 
urtheilung  der  athenischen  Staatsmanner  betheiligt  war,  dafiir  zeugt, 
dass  er  sich  gedrungen  fiihlte,  Abbitte  zu  thun,  als  er  an  dem  lantern 
Charakter  des  Perikles  einen  Zweifel  ausgesprochen  hatte. 

Auch  wird  man  dem  Geschichtsschreiber  das  Recht  einraumen, 
das  man  dem  Bildhauer  giebt,  der  die  charakteristischen  Ziige  zum 
vollen  Ausdinicke  bringt  und  iiber  die  zufillligen  Entst^Uungen  des 
Gesichts  hinwegsieht;  denn  nicht  in  den  Schwachen,  die  ein  grosser 
Mann  mit  Allen  seines  Geschlechts  theilt,  liegt  seine  Bedeutung,  sondern 
in  dem ,  was  er  vor  den  Andem  voraus  hat. 

Ein  gewisser  Idealismus  ist  Recht  und  Pflicht  des  Historikers, 
aber  er  ruft  begriindeten  Widerspruch  hervor.  Man  vermisst  die 
richtige  Vertheilung  von  Licht  und  Schatten,  von  Haupt-  und  Neben- 
gnippen.  Wie  krflftig  hat  0.  Muller  die  hellenische  Geschichte  ge- 
f&rdert,  indem  er  die  Stadte  und  St^mme  als  die  eigentlichen  Trager 
derselben  aus  dem  Dunkel  hervorzog!  Aber  er  war  so  eingenommen 
fur  die  neu  entdeckten  Minyer  und  so  begeistert  fiir  seine  Dorier,  dass 
er  sie,  wie  wir  jetzt  urtheilen  mussen,  aufKosten  der  Wahrheit  aus- 
gestattet  hat. 

Der  Mensch  kann  in  Betreff  des  Menschlichen  von  sich  selbst 
nicht  frei  werden.  Der  Eine  schwarmt  fiir  die  Idee  des  niittelalter- 
lichen  Kaiserthums,  der  Andere  legt  den  Maassstab  nflchterner  Politik 
an,  der  Eine  sieht  in  dem  religios-sittlichen  Verhalten  eines  Volkes 
die  Ursachen  seines  Vor-  und  Riickganges,  die  Anderen  fesselt  mehr 
als  alles  Andere  der  Gegensatz  der  Parteien,  in  denen  sie  der  Gegen- 
wart  entsprechende  Richtungen  wiederfinden.  Darum  schrieb  Milford 
die  Geschichte  der  Griechen  als  Tory,  George  Grote  als  Whig.  Grote 
glaubte  aus  seinem  parlamentarischen  Leben  die  Erfahrungen  mitzu- 
bringen,  um  die  antiperikleisclie  Partei  zum  ersten  Mai  in  das  rechte 
Licht  zu  stellen  und  er  ruhte  nicht  seinen  Kleon  so  zurechtzu- 
machen,  dass  der  alte  Gerbermeister ,  nothdiirftig  gesaubert,  berechtigt 
schien  neben  ihm  auf  den  Vorderbanken  einer  lieberalen  Opposition 
Platz  zu  nehmen. 

Wenn  es  sich  um  die  Beurtheilung  von  Personen  handelt,  mit 
deiien  unser  Leben  so  eng  verknupft  ist,  dass  wir  es  ohne  dieselben 
gar  nicht  denken  kSnnen,  werden  wir  uns  mit  einem  gr5sseren  Kreise 
am  wenigsten  verstaridigen  kOnnen,    Wir  sind  hier  am  empfindlichsten 
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und  am  wenigsten  zu  Compromissen  geneigt.  So  ist  es  auch  mit 
den  V6lkem  der  Geschichte.  An  den  Hellenen  haben  wir  AUe  zuerst 
die  Scliwungkraft  des  Geistes  erprobt,  uns  in  fremde  Lander  und 
Zeiten  lebendig  zu  versetzen;  es  sind  die  ersten  Eindrucke,  die  uns 
aus  der  Welt  des  AUtaglichen  herausheben.  Als  Knaben  nehmen 
wir  Partei  fiir  Achill  oder  Hektor  und  als  Manner  finden  wir  in 
der  Griechenwelt  am  meisten  wahre,  voile  Menschengeschichte,  die 
imsere  ganze  Pers5nlichkeit  in  Anspruch  nimmt. 

So  kommt  es,  dass,  wahrend  die  urkundliche  Kenntniss  des 
klassiscben  Alterthums  seit  Niebuhr  und  BOckh  so  riesenhafte  Fort- 
schritte  gemacht  hat,  der  Gegensatz  der  Ansichten  in  Hauptfragen 
der  Wissenschaft  nirgends  gr5sser  ist,  und  nirgends  vermissen  wir 
mehr  eine  ruhige  Objectivitfit ,  die  allein  zu  allgemein  giiltigen  An- 
schauungen  fuhren  kann. 

Auf  der  einen  Seite  glaubt  man  noch  die  Brandspuren  vom 
Untergange  Uions  nachweisen  zu  k5nnen  und  die  Gebeine  der  Atriden 
zu  besitzen,  auf  der  anderen  wird  Alles,  was  die  Sage  meldet,  als 
willkurliche  Erfindung  eines  Poeten  angesehen.  Die  Einen  erkennen 
es  als  eine  der  wichtigsten  Aufgaben,  das  von  den  filteren  V5lkem 
in  Glauben  und  Sitte  den  Hellenen  Uberlieferte  so  zu  er5rtern,  dass 
sie  den  Ubergang  derselben  in  hellenisches  Eigenthum  nachweisen, 
die  Anderen  verfolgen  Jeden,  der  in  dem  Wesen  der  Athena  einen 
Keim  des  Auslftndischen  nachweisen  will,  wie  den  Schander  eines 
Heiligthums. 

Wirbewegen  uns  auf  Gebieten,  wo  es  unm5glich  ist,  die  Unrichtig- 
keit  der  einen,  die  Giiltigkeit  der  entgegengesetzten  Anschauung  mit 
Grunden,  die  keinen  Zweifel  lassen,  zu  erweisen.  Daher  verharren 
so  Viele  bei  den  Anschauungen ,  in  welche  sie  sich  einmal  eingelebt 
haben,  wahrend  Andere  wiederum  den  Spielraum,  welcher  der  histo- 
rischen  Combination  gewahrt  ist,  als  einen  Tunmielplatz  benutzen,  auf 
dem  ein  glanzender  Scharfsinn  seine  Triumphe  zu  feiem  sucht,  indem 
er  eine  Uberlieferung  des  Alterthums  nach  der  andern  aus  dem  Wege 
rRumt,  ohne  auch  nur  den  ernsten  Versuch  eines  Beweises  anzutreten. 

Das  sind  Zustande,  welche  den  Eindruck  von  Anarchie  machen, 
weil  fur  die  L5sung  unserer  Probleme  keine  Methoden  vorliegen ,  deren 
correcte  Befolgung  den  Erfolg  verbiirgt ,  weil  die  unberechenbare  Auto- 
nomic des  geistigen  Lebens  aller  gesetzlichen  Normen  spottet,  imter 
denen  die  Natur  sich  begreifen  lasst,  weil  keine  Schranke  vorhanden 
ist,  welche  von  Abwegen  zuriickhalt,  kein  Beobachtungsinstrument, 
welches  den  Punkt  angiebt,  wo  der  Thatbestand  aufhSrt,  den  An- 
schauungen zu  entsprechen.  Das  ist  also  die  sittliche  Forderung,  die 
unausgesetzt  an  den  Geschichtsforscher  herantritt,  dass  er  in  sich  das 
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Maass  finde  und,    je  inehr  Freiheit  ihm  gegeben   ist,    um   so   mehr 
Selbstbeschrankung  und  Selbstverlaugnung  ube. 

Unsere  Alterthumsforschung  hat  sich  der  physikalisch-mathema- 
tischen  Methode  genahert,  indem  sie  mehr  als  friiher  eine  empirische 
geworden  ist  und  durch  Erzielung  thatslichlicher  Aufschlusse  das  Gre- 
biet  subjectiver  Vorstellungen  einzuscbranken  gelemt  hat.  Sie  hat  die 
Gefahren  eines  einseitigen  Idealismus  auch  dadurch  bekampft,  dass  sie 
die  Welt  der  Alten  in  alien  Beziehungen  des  praktischen  Lebens  zu 
erforschen  begonnen  hat,  und  Niemand  hat  mehr  als  B5ckh  uns  darin 
ein  Vorbild  gegeben.  Niemand  hat  kiihner  neue  Aufgaben  gestellt, 
Niemand  hat  sich  vorsich tiger  der  Wahrheit  genahert,  Niemand  ge- 
wissenhafter  den  voUen  Beweis  fur  seine  Anschauungen  zu  geben  sich 
bemiiht.  Darum  sind  wahrend  der  massenhaften  Erweiterung  unseres 
Urkundenvorraths  seine  Darstellungen  des  antiken  Lebens  in  alien 
Hauptpunkten  unerschuttert  geblieben  und  wir  ehren  in  ihm  den  Meister 
der  Tugend,  welche  fiir  die  philosophisch-historische  Forschung  daS 
hSchste  Lob  ist  und  zugleich  die  Bedingung  jedes  dauemden  Erfolgs, 
well  sie  die  subjectiven  Neigungen  ziigelt  und  regelt,  der  Tugend 
besonnener  Maasshaltung ,  der  attischen  Sophrosyne. 


Darauf  hielt  Hr.  Schulze  folgende  Antrittsrede: 

In  der  grossen  Auszeichnung,  mit  welclier  mich  die  Akademie 
durch  die  Wahl  zum  ordentlichen  Mitgliede  geehrt  hat,  erblicke  ich 
vorwiegend  eine  Anerkennung  meiner  wissenschaftlichen  Arbeitsrichtung. 
Gerade  fiir  den  Zoologen ,  dessen  Aufgaben  von  entgegengesetzten  Seiten 
so  verschieden  beurtheilt  werden,  muss  es  von  besonderem  Werthe 
sein,  die  Richtung  seines  Strebens  von  den  berufensten  Beurtheilern 
gebilligt  zu  sehen. 

Meinem  Bildungsgange  entsprechend,  welcher  mich  von  dem 
Studium  der  Medicin  aus,  von  der  berufsmassigen  Beschftftigung  mit 
der  Anatomic  des  Menschen  durch  die  vergleichende  Anatomic  zur 
Zoologie  gefohrt  hat,  ist  die  Grundrichtung  meiner  Arbeiten  stets  die 
vergleichend  anatomische  gewesen. 

Durch  den  Einfluss  meines  Lehrers  Max  Schultze  war  fruh  eine 
besondere  Neigung  zu  histiologischen  Untersuchungeu ,  sowie  zur  Er- 
forschung  der  mikroskopischen  Thierwelt  in  mir  geweckt  worden,  und 
durch  die  selbstgewonnene  Uberzeugung  von  der  grossen  Bedeutung 
der  E-ntwickelungsgeschichte  fiir  die  thierische  Morphologic  ward  ich 
zu  embryologischen  Studien   veranjasst. 
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So  kam  es,  dass  auf  meine  descriptiven  und  vergleichend  ana- 
tomischen  Arbeiten  zun&chst  rein  liistiologische ,  darauf  Studien  fiber 
mikroskopische  Organismeii  und  sehliesslich  eine  fortlaufende  Reihe 
von  Untersuchungen  iiber  den  Bau  und  die  Entwickelung  der  bisher 
so  auflfallend  vemachlassigten  Spongien  folgte.  Diese  merkwurdige 
Thiergruppe,  mit  deren  Studiura  ich  noch  jetzt  beschSitigt  bin,  ver- 
spricht  trotz  oder  viebnehr  gerade  wegen  der  Einfachheit  ihrer  Organi- 
sation far  die  L5sung  mancher  allgemeinen  Fragen  von  hervorragender 
Bedeutung  zu  werden. 

Wenn  ich  bisher  zu  diesen  Untersuchungen  absichtlich  nur  die 
mir  lebend  zu  Gebote  stehenden  Arten  verwandt  habe,  so  glaubte  ich 
doch  die  von  der  grossen  englischen  Tiefsee-Erforschungs- Expedition 
erbeuteten  und  mir  zur  wissenschaftlichen  Verwerthung  angebotenen 
reichen  Schatze  von  Glasschwammen  nicht  zuruckweisen  zu  durfen, 
da  ein  eingehendes  Studium  der  feineren  Organisationsverhfiltnisse 
dieser  bisher  noch  fast  unbekannten  Bewohner  der  gr5ssten  Meeres- 
tiefen  besonders  wichtige  Ergebnisse  zu  liefern  versprach. 

Die  bis  jetzt  gewonnenen  Resultate  erscheinen  geeignet,  eine  feste 
Stiitze  far  jene  Theorie  zu  liefern ,  welche  uns  zu  einer  ungezwungenen 
und  einheitlichen  Auffassung  der  gesammten  Lebewelt  und  ihrer  Ge- 
schichte  fuhrt  —  fiir  die  Abstammungslehre ,  nach  welcher  sich  die 
ganze  ausgestorbene  und  lebende  Thierwelt  wie  ein  gewaltiger  Baum 
darstellt,  dessen  zarte  Wurzeln  als  allereinfachste  Lebewesen  schon 
lange  vor  der  Silurperiode  entstanden,  in  dessen  stattlicher  Krone 
wir  jetzt  an  einem  der  jungsten  grunen  Zweige  das  Geschlecht  der 
Menschen  bliihen  sehen. 

Durch  die  Aufhahme  in  diesen  Kreis  hervorragender  Gelehrter 
habe  ich  neue  Anregung  zu  freudigem  wissenschaftlichen  SchaflFen 
gewomien,  und  ich  hoffe,  dass  es  mir  auch  gelingen  wird,  meinen 
Pflichten  als  Mitglied  der  Akademie  gerecht  zu  werden. 


Hr.  Du  Bois-Reymond  ,  als  Secretar  der  physikalisch-mathematischen 
Classe,  antwortete: 

Ihr  Erscheinen  in  unserem  Kreise,  Hr.  Schulze,  ist  ein  neues 
Glied  in  der  Reihe  von  Wandlungen,  welche  die  Wissenschaft  von 
den  Lebewesen,  und  deren  Vertretung  in  dei*  Akademie  und  an  der 
ihr  eng  verbundenen  Hochschule,  wahrend  des  letzten  Vierteljahr- 
hunderts  erftihren.  Es  ware  hier  nicht  an  der  Zeit  zu  verfolgen,  wie 
einst  LicHTENSTEiN  aus  einem   Arzt  in  hoUSndischen  Diensten  am  Cap 
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der  erste  Professor  der  Zoologie  an  der  jungen  Berliner  Universitftt, 
der  Begi'under  der  zoologischen  Sammlung  und  des  zoologischen 
Gartens,  und  jahrzehndelang  der  Zoologe  der  Akademie  ward.  Ausser 
dem  Erforscher  des  kleinsten  Lebens,  wie  Ehrenberg  selber  das  Feld 
seiner  Thatigkeit  nanute,  und  dem  feinen  Kenner  der  Insectenwelt, 
Klug,  gab  es  aber  damals  unter  uns  neben  Lichtenstein  noch  einen 
Zoologen,  und  zwar  ersten  Ranges,  Niemand  anders  als  Johannes 
MuLLER,  dessen  ragendes  Haupt  im  Gedenken  des  heutigen  Geschlechtes 
schon  mythiseber  Nebelglanz  umfengt. 

Ausgegangen  von  der  vergleichenden  Physiologie,  durcharbeitete 
er  mit  der  ihm  eigenen  Energie,  zum  Tlieil  unterstiitzt  durch  G^hfllfen 
wie  Henle,  Troschel,  Hm.  Cabanis,  mehrere  der  wichtigsten  Abthei- 
lungen  des  lebenden  und  des  ausgestorbenen  Thierreiches,  indem  er  bei 
tiefster  Kenntniss  der  Gesammtorganisation  aller  Thiere  im  Sinne  der 
alten  CuviER'schen  Systematik  classificirend  verfiihr,  und  besonders 
absoluten  Merkmalen  nachging,  in  welehen  er  den  Stein  der  Weisen 
for  die  Systematik  erblickte.  Der  Mikrographie  sich  zuwendend,  schuf 
er  dann  bei  uns,  wie  Edward  Forbes  in  England,  jene  wissenschaft- 
liche  Seefischerei,  aus  der,  im  Verein  mit  Liebig's  Welt  im  Glase, 
allmahlich  die  heutigen  Aquarien  und  zoologischen  Stationen  sich  ent- 
wickelten,  und  schliesslich  auch  die  Challenger -Expedition  hervorging, 
deren  Ergebnisse  zu  verwerthen  das  sonst  so  eifersuchtige  Ausland 
Ihrer  Sachkenntniss ,  Hr.  Schulze,  zum  Theil  iiberlasst. 

Aber  wie  bewimdernswerth  auch  MCller's  zoologische  Arbeiten 
erscheinen,  der  ihn  dabei  leitende  Gedanke  kennzeichnet  einen  heute 
v6llig  liberwundenen  Standpimkt:  der  Gedanke,  den  allgemeinen  Plan 
zu  entrathseln,  dessen  Verwirklichung  die  periodisch  schaffende  Macht 
yon  Anbeginn  der  Lebewesen  bis  zum  Auftreten  des  Menschen  auf 
Erden  sich  vorsetzte.  Muller's  schmerzliche  Sehnsucht  nach  besserer 
Einsicht,  wie  sie  gelegentlich  seines  Fundes  der  Entstehung  von 
Schnecken  in  Holothurien  sich  Luft  machte,  zu  einer  Zeit,  wo 
Charles  Darwin  langst  im  Besitz  des  Geheimnisses  war,  erinnert  fast 
an  die  Klage,  welche  Geibel  dem  greisen  K5nig  auf  Sans-Souci  in 
den  Mund  legt,  einem  Volk  als  Held  gesandt  zu  sein,  dem  nie  die 
Dichtung  auf  goldener  Wolke  erschien,  zu  einer  Zeit,  wo  G6tz  und 
Werther  schon  den  Sonnenaufgang  der  deutschen  Po6sie  verkiindet 
hatten. 

Mit  der  Gewalt  des  Genius  zog  Johannes  Muller  stets  Talente 
aller  Art  in  die  gerade  von  ihm  bevorzugten  Forschungskreise.  Einer 
seiner  Schuler  aus  frftheren  Jahren  war  Ihr  unmittelbarer  Vorganger, 
Hr.  WiLHELM  Peters.  Nachdem  er  sich  in  Nizza  als  Sammler  bewfthrt 
hatte,  entsandte  ihn  Muller  nach  dem  sud5stlichen  Afrika,  von  wo  er, 
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betrifit,  nabezu  gelost  und  nur  wenige  Bande,  zu  denen  leider  auch 
die  von  mir  iibernommenen  geh5ren,  sind  noch  nicht  zu  vollstHndigem 
Abschluss  gebracht.  Die  weitreichende  Bedeutung  dieses  Werkes  ganz 
zu  ermessen,  darf  fiiglicb  einer  spateren  Zeit  vorbehalten  bleiben; 
dass  dasselbe  aber  der  Alterthums-  und  Sprachforschung,  und  zwar 
nicht  allein  auf  dem  sogenannten  classischen  Gebiet,  ein  reiches 
Material  zu  wissenschaftlicher  Benutzung  erschlossen  hat,  dass  auch 
die  Rechtswissenscliaft  manche  fruchtbare  Anregung  demselben  ver- 
dankt,  dariiber  kann  bereits  heute  kein  Zweifel  bestehen.  Wohl 
haben  die  glanzenden  Entdeckungen,  die  in  den  letzten  Decennien 
auf  dem  Boden  von  Griechenland  und  Kleinasien  gemacht  worden 
sind,  fiir  den  Augenblick  das  Interesse  an  den  unscheinbaren  und 
vielleicht  gerade  durch  ihre  Massenhaftigkeit  weniger  wirkenden  r5mi- 
schen  Inschriftfunden ,  insbesondere  in  Deutschland  abgeschwacht,  und 
die  hier  mehr  als  auf  anderen  Gebieten  nothwendige  Kleinarbeit  wird, 
selbst  in  benachbarten  wissenschaftlichen  Kreisen ,  nicht  selten  mit  einer 
gewissen  Geringschatzung  angesehen.  Gewiss  ist  Niemand  mehr  von 
einer  Uberschatzung  seiner  Arbeit  entfemt,  als  diejenigen,  die  an  diesem 
Werke  theilgenommen  haben;  sie  sind  sich  wohl  bewusst,  dass  sie  als 
bescheidene  Werkleute  nur  die  Bausteine  sammeln  und  behauen,  dass 
sie  sich  mit  dem  Lobe  eines  verstandigen ,  wohl  angewandten  Fleisses 
bescheiden  und  vielleicht  darauf  verzichten  miissen,  da  zu  ernten,  wo 
sie  gesaet  haben.  Aber  sie  sind  sich  auch  bewusst,  den  kommenden 
Gresclilechtem  den  Boden  beieitet,  das  Unkraut  aus  demselben  aus- 
gerottet  und  Quellen  erschlossen  zu  haben,  die  bisher  nur  Wenigen 
und  auch  diesen  nur  in  unvoUkommenem  und  getrnbtem  Zustande 
bekannt  und  zugfinglich  waren.  Durch  die  systematische  Ausnutzung 
der  Bibliotheken  und  Museen  ist  ein  seit  mehr  als  vier  Jahrhunderten 
angehauftes  Material,  von  dessen  Umfang  selbst  die  Eingeweihten  nur 
eine  sehr  imzureichende  Vorstellung  besas^sen,  gesammelt,  kritisch 
bearbeitet  und,  insoweit  dies  mit  der  Anlage  des  Werkes  vereinbar 
war,  wissenscliaftlich  verwerthet  worden.  Mit  der  Unzulanglichkeit 
und  Unzuverlftssigkeit  der  epigraphischen  Hilfsmittel  hat  noch  in  un- 
seren  Tagen  ein  Borghesi  vergeblich  gerungen  und  hat  darauf  Verzicht 
leisten  miissen,  seine  Lebensarbeit  zu  Ende  zu  fahren.  Nach  Abschluss 
des  Corpus  inscriptionum  Latinai*um  wird  jeder  einigermaassen  philo- 
logisch  Geschulte  im  Stande  sein,  das  vordem  unubersehbare  Material 
mit  leichter  Miihe  far  seinen  speciellen  Zweck  zusammenzubringen  imd 
ohne  Besorgniss,  eine  ahnungslose  Beute  epigraph ischer  FaLscher  zu  wer- 
den,  zu  verwerthen.  Die  Epigraphik  h6rt  damit  auf,  eine  eigene  wissen- 
schaftliche  Disciplin  zu  bilden  und  stellt  ihr  Inventar  wohlgeordnet 
und  registrirt  der  philologisch -historischen  Forschung  zur  Verfugung. 
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Als  die  Aufgabe  der  classischen  Philologie  hat  der  ausgezeichnete 
Gelehrte,  dessen  hundertjahrigen  Geburtstag  wir  in  diesem  Jahre  be- 
gehen  werden,  August  Boeckh,  bekanntlich  die  Erkenntniss  des  Alter- 
thums  in  seiner  gesammten  historischen  Erscheinung  bezeichnet  und 
in  diesem  Sinne  hat  er  selbst  im  Auftrage  dieser  Akademie  die  giiind- 
legende  Sammlung  der  griechischen  Inschriften  zu  Stande  gebracht. 
Als  einen  bedeutsamen  Beitrag  zu  der  Ldsung  dieser  Aufgabe  wird 
man  das  Corpus  inscriptionura  Latinarum  ansehen  diirfen,  denn  nirgend 
wohl  tritt  uns  lebendiger  und  unmittelbarer  das  Bild  antiken  Lebens 
entgegen,  als  in  den  gleichzeitigen  monumentalen  Zeugen  der  Ver- 
gangenheit.  Aber  bereits  jetzt,  da  das  einst  gesteckte  Ziel  noch 
kaum  erreicht  ist,  tritt  eine  neue  Ehrenpflicht  an  die  Akademie  heran. 
Durch  systematische  Ausgrabungen  und  zufallige  Funde,  durch  epi- 
graphische  Forschungsreisen  und  localen  Sammeleifer  mehrt  sich  von 
Jahr  zu  Jahr  der  Denkmalerbestand  in  ungeahnter  Weise  und  die 
Fruchtbarkeit  der  wissenschaftlichen  Redactionsarbeit  zeigt  sich  nicht 
zum  mindesten  in  den  Impulsen,  die  das  Werk  auf  die  Forscher- 
thatigkeit  in  alien  Culturlandem ,  die  einst  unter  romischem  Scepter 
gestanden  haben,  ausiibt.  Hier  dauemd  eine  Concentration  zu  schaffen, 
das  Neugewonnene  an  seine  richtige  Stelle  zu  setzen  und  der  wissen- 
schaftlichen Verwei'thung  zuzufiihren,  den  Faden  stets  weiterzuspinnen, 
das  ist  eine  unendliche  Aufgabe,  fiir  welche  weder  die  Kraft,  noch 
das  Leben  des  Einzelnen  ausreicht,  eine  Aufgabe,  die  niu*  durch  eine 
nach  menschlichem  Ermessen  ewige  Institution  und  durch  ausreichende 
Sffentliche  Mittel  geleistet  und  gewahrleistet  werden  kann.  Die  Berliner 
Akademie  hat  es  als  ihre  Pflicht  erkannt,  dieser  Aufgabe  sich  zu 
unterziehen,  und  wenn  Sie,  hochverehrte  Herren,  mir  die  Ehre  er- 
wiesen  haben,  mich  in  Hire  Mitte  zu  berufen,  so  kann  ich  das  nur 
als  eine  Auflforderung  betrachten,  mich  an  diesem  Werke  zu  bethei- 
ligen  an  der  Seite  des  Mannes,  der  uns  die  Bahn  gewiesen  und  den 
Weg  bereitet  hat. 

Uber  meine  eigenen  Arbeiten,  insoweit  sie  nicht  dem  Corpus 
inscriptionum  gewidmet  sind,  babe  ich  nur  wenig  zu  sagen.  Von 
dem  Studium  der  classischen  Philologie  bin  ich  ausgegangen  und  habe 
mich  bestrebt,  diesen  Boden  auch  in  meinen  historischen  Untersuchungen 
nicht  zu  verlassen.  Die  Geschichte  des  Alterthums,  die  erst  wahrend 
meiner  Lem-  und  Lehrzeit  als  eigene  wissenschaftliche  Disciplin  sich 
abgezweigt  und  eine  selbstandige  Vertretung  auf  den  Universit&ten 
Deutschlands  und  Osterreichs  gefunden  hat,  ist  naturgemass  ein  Grenz- 
gebiet,  das  von  Historikem,  wie  von  Philologen  gemeinsam  bebaut 
wird.  Wer  als  Philolog  sich  diesem  Studienkreise  zuwendet,  lauft 
oder  lief  doch   bis   vor  Kurzem   noch   leicht  Gefahr,   von   den   Einen 
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als  Eindriugling,  von  den  Anderen  als  Abtriinniger  angesehen  zu  wer- 
den.  Gewiss  bin  ich  weit  entfemt,  der  imiversalhistorischen  Forschung 
ihr  Recht  an  diesem  Gebiete  streitig  zu  mad i en,  aber  wie  einerseits  der 
Philolog  ohne  Weite  des  historischen  Blickes  nothwendig  an  dem  Ein- 
zelnen  haften  bleibt,  so  wird  der  Historiker,  wenn  er  nicht  auf  sicherer 
philologischer  Basis  steht.  nimmermehr  im  Stande  sein,  sieh  das  voile 
Heimatsrecht  auf  elassischem  Boden  zu  erwerben.  In  meinen  haupt- 
sachlich  der  rSmisclien  Kaivserzeit  und  insbesondere  der  rdmisehen  Ver- 
waltungsgesehichte  gewidmeten  Studien  liabe  ich  versuclit,  eingehende 
Detailforschung  historiscli  fnichtbar  zu  maelien  und  mit  Hilfe  der  epi- 
graphischen  und  literarisclien  Quellen  ein  bislier  von  Philologen  und 
Historikern  kaum  beruhrtes,  von  Juristen  nur  gelegentlich  gestreifles 
Gebiet  einigermaassen  zu  erhellen.  Das  fiir  eine  Darstellung  der  Steuer- 
und  Provinzialverwaltung  vor  langen  Jahren  gesanimelte  Material  habe 
ich  vorlftufig  bei  Seite  legen  miissen,  da  die  fiir  die  Akademie  aber- 
nommene  Arbeit  neben  meinen  Berufspflichten  in  Osterreich,  zu  denen 
sich  in  diesem,  an  romischen  Monumenten  so  reichen  I^nde  die  prak- 
tische  Pflege  der  Epigraphik  gesellte,  mir  nur  zur  Publication  kleinerer 
Untersuchungen  die  nothwendige  Musse  gelassen  hat.  Wenn  ich  jetzt 
bei  der  Ubemahme  eines  Lehi'amtes  in  meinem  Vaterlande  in  Ihren 
Kreis  einzutreten  gewiirdigt  worden  bin,  so  wird  mir  die  ehrenvoUe 
Gemeinschaft  mit  den  vornehmsten  Vertretern  deutscher  Wissenschaft 
eine  stete  Anregung  und  Mahnung  sein,  die  unvollendeten  Arbeiten 
zu  Ende  zu  fiihren  und  von  dem  Einzelnen  zum  Allgemeinen,  von 
der  Epigraphik  zur  Geschichte  wiederum  den  Weg  zu  finden. 


Hr.  CuRTius  erwiderte  die  Antrittsrede  des  Hrn.  Hirschfeld,  als 
Secretar  der  philosophisch  -  historischen  Classe,  mit  folgenden  Worten : 

An  Stelle  des  Mannes,  in  dessen  Arbeitsfeld  Sie  zunachst  einzu- 
treten berufen  sind,  wird  mir  heute  die  Freude  zu  Theil,  Ihre  Worte 
zu  erwidern  und  Sie  in  unserer  Mitte  willkommen  zu  heissen.  Sie 
sind  uns  kein  Fremder.  In  demselben  Jahre,  als  Sie  einem  Rufe  -in's 
Ausland  folgten,  erhielten  Sie  von  der  Akademie  die  Aufforderung', 
Sich  an  einem  vaterlandischen  Werke  zu  betheiligen.  So  blieben  Sie 
geistig  der  Unserige  und  die  damals  geschlossene  Verbindung  ist  das 
Band  geworden ,  das  Sie  in's  Vaterland  zurackgefahrt  und  Sie  persdn- 
lich  mit  uns  vereinigt  hat. 

Es  ist,  wie  mir  scheint,  immer  ein  besonderer  Vorzug,  wenn 
bei   mannigfaltigem  Wechsel   ausserer  Lebensverhaltnisse,    welche   die 
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Krafte  des  Geistes  entwickeln ,  und  dem  Histoiiker  einen  freiern  Um- 
blick  uber  Lander  und  Volkszustande  6ffnen,  ein  innerer  Zusamraen- 
hang  unverkennbar  hindurchgeht  und  dem  wissenschaftlichen  Streben 
eine  harmonisclie  Einheit  giebt. 

So  werden  auch  Sie,  davon  zeugen  Ihre  Worte,  am  heutigen 
Tage  mit  dankbarer  Befriedigung  auf  Ihre  Lebensfnhrung  zuruckblicken. 

Sie  sprechen  von  der  Kleinarbeit,  die  Sie  geleistet;  aber  durch 
die  hohen  Ziele,  welclie  sie  verfolgt,  durch  den  Urafang,  in  dem  sie 
angelegt  ist,  durch  den  sichern  Fortschritt,  mit  dem  sie  ein  massen- 
haftes  Urkundenmaterial  iiberwaltigt,  durch  die  grimdlegende  Bedeu- 
tung  inr  die  Kenntniss  menschlicher  Schrift  und  Sprache  sowie  des 
ganzen  socialen  und  politischen  Lebens  des  Alterthums  ist  es  eine 
Arbeit  in  grossem  Stil,  der  Sie  Ihre  Krafte  gewidmet,  und  der  selbst- 
verlaugnende  Fleiss,  den  sie  fordert,  tragt  nur  dazu  bei,  ihren  sitt- 
lichen  Werth  zu  erhohen.  Mit  gerechtem  Stolz  blicken  wir  auf  den 
gesegneten  Fortgang  des  gewaltigen  Werks,  das  seiner  Vollendung 
entgegenreift ,  auf  die  ganze  Reihe  alterer  und  jungerer  Mitarbeiter, 
die  aus  Schiilern  zu  Kennern,  aus  Kennern  zu  Meistern  geworden 
sind.  Es  ist  neben  dem  griechischen  Urkundenwerk  ein  Monument 
deutscher  Geisteskraft  zu  Ehren  des  Vaterlandes,  und  wir  erkennen 
es  mit  tief  empfundenem  Danke,  dass  unsere  Staatsregierung  in  voller 
Wurdigung  der  Bedeutung  des  Werks,  liber  den  ersten  Ausbau  des- 
selben  hinaus  Fursorge  getragen  hat,  es  auch  fiir  die  Zukunft  lebens- 
fahig  zu  erhalten. 

Die  beideu  akademischen  Zwillingswerke  sind  zwei  Baumen  ver- 
gleichbar,  von  deren  Fruchten  die  ganze  Alterttiumswissenschaft 
neue  Lebenskraft  gewonnen  hat  und  deren  Kronen  sich  schon  be- 
ruhren.  Die  lateinischen  Urkunden  lehren  uns  den  Fortbestand  helle- 
nischer  Cultur  kennen  und  aus  der  Insel  des  Minos  tauchen  die 
Urkunden  auf,  aus  denen  sich  eine  neue  Wissenschaft  giiechisch- 
rSmischer  Rechtsgeschichte  entwickelt. 

Auch  Ihre  Studien  haben  Sie  nach  geschichtlichen  Gesichtspunkten 
uber  die  Masse  der  Einzelheiten  gliicklich  zu  erheben  gewusst.  Sie 
haben  die  Verschiedenartigkeit  des  Provinziah*egiments  in  ein  helleres 
Licht  gestellt,  die  lohnende  Aufgabe  Roms  in  den  Landschaften  des 
Westens,  wo  durch  Verschmelzung  mit  dem  Einheimischen  eine  reiche 
Cultur  friedlich  aufsprosste  und  die  undankbarere  Arbeit  in  den  Donau- 
landern,  wo  der  Staat  zum  Zweck  der  Selbsterhaltung  erobern  musst^. 
und  entvolkeilie  Lander  mit  schweren  Opfern  miihsam  zusammenliielt. 
Sie  haben  drei  Jahrhunde^rte  hindurch ,  in  denen  die  weltbeherrschende 
Stadt  zwischen  Principat  und  Senat,  zwischen  Despotismus  und  Repu- 
blik    haltlos    schwankte,    das    gesammte    Verwaltungssystem    in    alien 
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Formen  verfolgt  und  eine  FuUe   von  Wandlungen   nacbge wiesen ,   wo 
man  eine  gleichformigere  Tradition  vorausgesetzt  hatte. 

Sie  werden  uns  mit  Ihrer  frischen  Kraft  helfen,  der  Vorganger 
wurdig  zu  bleiben,  an  die  wir  heute  Beide  oline  Verabredung  zu 
erinnern  uns  gedrungen  fiihlten,  die  diesen  unscheinbaren  Raumen 
eine  unsterbliche  Weihe  gegeben  haben.  Damals  ruhte  des  Vater- 
landes  Grosse  auf  seiner  Kunst  und  Wissenschaft.  Wir  wollen  das 
Unsrige  thun,  dass  im  neu  gegrundeten  Reiche  die  alte  Kraft  wissen- 
schaftlicher  Forschung  unvermindert  fortwirke. 


Darauf  verlas  Hr.  Zeller  folgenden  Bericht  iiber  die  zur  Beant- 
wortung  der  philosophischen  Preisfrage  von  1882  eingegangenen 
Arbeiten : 

In  ihrer  oflfentlichen  Sitzung  vom  29.  Juni  1882  hatte  die  Aka- 
demie  zu  Preisarbeiten  eingeladen,  deren  Thema  in  den  Worten  aus- 
gedriickt  war: 

»Die  Akademie  wiinscht  eine  Darstellung  und  Pruftmg  der 
Theorieen  uber  den  Ursprung,  den  Sinn  und  die  Geltimg 
des  Causalitatsgesetzes ,  welche  auf  die  wissenschaftliche 
Entwickelung  der  letzten  drei  Jahrhunderte  Einfluss  ge- 
wonnen  haben. « 

Diese  Aufgabe  hat  drei  Bearbeitungen  geftmden. 

Die  erste  von  diesen,  mit  dem  Motto:  »Suum  cuique«,  welche 
in  franzosischer  Sprache  abgefasst  ist,  und  schon  vor  dem  Ende  des 
Jahres  1883  ^i"^^J^f?»  macht  den  Eindruck  einer  Schrift,  die  in  ihrem 
Hauptkoi'per  nach  einem  andern  Plan  ausgefiihrt,  der  von  der  Aka- 
demie gestellten  Aufgabe  erst  nachtraglich  und  unvollstandig  angepasst 
wurde.  Nur  ein  Drittheil  derselben  ist  namlich  der  Geschichte  der 
Theorieen  uber  das  Causalgesetz  gewidmet,  w&hrend  der  doppelt  so 
Starke  Rest  in  einer  selbstandigen  philosophischen  ErSrterung  besteht, 
welche  fiber  das  Gesetz  der  Causalitat  weit  hinausgeht.  In  seinen 
historischen  Ausfiihrungen  beschrftnkt  sich  der  Verfasser  auf  das  all- 
gemein  bekannte,  und  er  behandelt  auch  dieses  oberflaohlich  und 
ungenflgend,  mit  starken  Verst5ssen  im  einzelnen,  und  bemfiht  sich 
weder  um  eine  klare  Hervorhebung  der  Momente ,  auf  die  es  ffir  die 
L5sung  der  vorliegenden  Aufgabe  ankam,  noch  um  eine  tiefere  Er- 
kenntniss  des  geschichtlichen  Zusammenhangs.  Seine  Schrift  wurde 
daher  den  von  der  Akademie  zu  stellenden  Anfordenmgen  auch  dann 
nicht  entsprechen,  wenn  die  systematische  Ausfuhrung  ihres  zweiten 
Theils    tiefer   in    den    Gegenstand    eindrange    und    ihn    mit   gr5sserer 
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Scharfe  behandelte ,  als  diess  —  trotz  einzelner  treffenden  Benierkimgen 
iind  guten  Auseinandersetziingen  —  geschehen  ist. 

Nocli  weniger  geimgt  eine  zweite  Arbeit  mit  dem  Motto:  » Ratio 
sufficiens«,  da  dieselbe  statt  der  von  der  Akademie  verlangten  Geschichte 
and  Beurtheilung  der  iieiieren  Tlieorieen  iiber  das  Causalgesetz  ledigliel) 
die  eigenen,  nielit  selir  tief  geheiiden,  Reflexionen  des  Verfassers  ent- 
hiilt,  und  dabei  nur  ein  paarinal  anf  eiiiige  von  den  bekanntesten 
fniheren   Pliilosoplien  einen   lluclitigen  Bliek   wirft. 

Viel  griindlicher  verfilhrt  die  dritte  Arbeit,  welche,  711  Folio- 
seiten  stark,  das  Motto  tragt:  wVere  scire  est  per  causas  scire*.  Audi 
sie  deckt  sich  zvvar,  ilirein  Unifang  und  ilirer  Abzweckung  nach,  niclit 
genau  mit  der  Aufgabe,  deren  Losuiig  die  Akademie  gewiinscht  hatte; 
denn  nur  ihr  erster  Theil,  drei  Fiinftel  des  Ganzen  umfassend,  be- 
scLaftigt  sich  mit  den  neueren  Theorieen  uber  die  Causalitat,  der 
zweite  dagegen  bringt  speculative  Untersuclmngen  iiber  diesen  Gegen- 
stand,  welche  die  Grenzen  der  von  der  Akademie  gestellten  Aufgabe 
zu  weit  liberschreiten ,  um  bei  der  Frage  nach  der  Beantwortung  der 
letzteren  in  Betracht  kommen  zu  konnen,  welche  aber  auch  an  sich 
selbst  in  ihrer  dogma tistischen  Haltung  zur  wissenschaftlichen  V.v- 
kenntniss  der  Frage  w^^nig  beitragen.  Dagegen  werden  in  dem  ersten 
Theil  die  Ansichten  von  mehr  als  vierzig  Philosophen,  theils  ausfiihr- 
licher,  tlieils  kiirzer,  dargestellt  und  beurtheilt.  So  anerkennenswerth 
aber  auch  der  Fleiss  und  die  Sorgfalt  ist,  welche  der  Verfasser  diesem 
Tlieil  seiner  Schrift  gewidmet  hat,  so  leidet  er  doch,  auch  abgesehen 
von  minder  wichtigen  Einzelheiten ,  an  sehr  erheblichen  Mangeln. 
Fiir's  erste  geht  namlich  aus  der  ganzen  Darstellung  hervor,  dass 
sich  ihr  XJrheber  die  ihm  gestellte  Aufgabe  nicht  klar  gemacht  hat. 
Wahrend  die  Akademie  eine  Darstellung  und  Priifung  der  Theorieen 
iiber  das  CausaUtatsgesetz  verlangt  hatte,  beschaftigt  sich  der  grossere 
Theil  seiner  Ausfiihrungen  nicht  speciell  mit  den  hierauf  beziiglichen 
Untersuclmngen  der  von  ihm  besprochenen  Philosophen,  sondern  mit 
dem  ganzen  Inhalt  ilirer  Systeme;  was  sich  ihnen  dagegen  in  Beziehung 
auf  den  Ursprung,  den  Sinn  und  die  Geltung  des  Causalitatsgesetzes 
entnehmen  lasst,  tritt  bei  den  meisten  durchaus  nicht  scharf  und  klar 
hervor.  Wenn  ferner  der  Werth  einer  monographischen  Untersuchung, 
wie  die  von  der  Akademie  verlangte,  neben  anderem  wesentlich  auch 
darauf  beruht,  dass  ihre  Angaben  durch  einen  in's  einzelne  gehenden 
Nachweis  ihrer  Urkundlichkeit  sichergestellt  werden,  so  hat  es  der 
Verfasser  hieran  viel  zu  sehr  fehlen  lassen,  und  einzelne  der  von 
ihm  besprochenen  Theorieen  scheint  er  iiberhaupt  nur  aus  secundiiren 
Quellen  zu  kennen.  Auch  hinsichtlich  der  VoUstandigkeit  und  Gleich- 
massigkeit  in  der  Benutzung  des  geschichtlichen  Materials  ist  nament- 
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lich  in  den  Abschnitten  seiner  Arbeit,  welche  sich  init  den  letzten 
Jahrzehenden  beschaftigen,  manches  zu  vermissen.  Ein  wesentlicher 
Mangel  dieser  Arbeit  besteht  endlich  darin,  dass  sie  sich  fast  durch- 
weg  begnugt,  die  Philosophen  einzeln  an  einander  zu  reihen,  statt 
zu  zeigen.  um  welche  Fragen  es  sich  bei  der  Untersucliung  liber  das 
Causalitatsgesetz  handelt,  wie  weit  man  in  der  Beantwortung  derselben 
bis  zum  1 6.  Jahrhundert  gekommen  war,  was  jeder  von  den  Spateren 
zur  Berichtigung  und  Erganzung  seiner  Vorganger  that,  welche  An- 
regungen  und  Eintliisse  er  von  ihnen  erfuhr  und  wie  er  seinerseits 
auf  seine  Nachfolger  einwirkte.  Auch  diese  Losung  der  von  der 
Akadeniie  gestellten  Aufgabe  kann  daher  als  eine  befriedlgende  nicht 
anerkannt  werden. 

Der  vorsitzende  Secretar  theilte  mit,  dass  die  Akadeniie  bescldossen 
habe,   die  philosophische  Preisfrage  nicht  zu  erueuern. 


Zum  Schluss  hielt  Hr.  Dillmann  die  Gedaclitnissrede  auf  Richard 
Lepsius.      Sie  wird  in  den   Abhandhmgen   veroffentlicht  werden. 


Ausgegeben  am  9.  Juli. 


Brilin.   ^eiirufkt   in  ilrr  Krirliiiilru««krrfL 


1885. 

XXXIV, 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

9.  Juli.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

1.  Hr.  Weierstrass  las  uber  die  analytische  Darstellbarkeit 
sogenannter  willkiirlicher  Functionen  einer  reellen  Verander- 
lichen. 

2.  Hr.  Eronecker  las  uber  das  DiRiCHLEx'sche  Integral. 
Beide  Vortrage  erscheinen  in  diesem  Sitzungsberichte. 

3.  Das  correspondirende  Mitglied  der  Akademie,  Hr.  Charles 
Alphonse  Leon  Renier,  ist  in  Paris  am  12.  Juni  gestorben. 
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Uber  die 

analytisGhe  Darstellbarkeit  sogenannter  wilUdir 

lieh«  Functionen  einer  reeUen  VeranderUchen. 


Von  K.  Weierstrass. 


Erste  Mittheilung. 


1st  f[x)  eine  fiir  jeden  reellen  Werth  der  Veranderlichen  x  eindeutig 
definirte,  reelle  und  stetige  Function,  deren  absoluter  Betrag  eine  end- 
liche  obere  Grenze  hat,  so  gilt  bekanntlich  die  nachstehende  Gleichung, 
in  der  u  eine  zweite  reelle  Veranderliche  bedeutet  und  unter  k  eine 
von  X  und  u  unabhangige  positive  6r6sse  zu  verstehen  ist: 


*  =  o     AtJ/tT 


—  oo 


Der  in  dieser  Gleichung  ausgesprochene  Satz  lasst  sich  leicht  ver- 
allgemeinern. 

Es  werde  irgend  eine  Function  \^  (j;)  von  derselben  Beschaffen- 
heit  wie  /(x)  angenommen,  welche  ihr  Zeichen  nicht  andert,  der 
Gleichung  v^  (—  a:)  =  %//  (x)  genugt  und  iiberdies  der  Bedingung  ent- 
spricht,  dass  das  Integral 

J'-f-OO 
'i/{^x)dx    -^ 

o 

einen   endlichen   Werth   haben  muss,    der    mit   w    bezeichnet  werden 
moge.     Setzt  man  dann 

—  OO 

so  ist 

(3.)  \Am.F{x,k)=f{x\ 

*  =  o 

In  Betreff  des  Beweises  der  Gleichungen  (1,3)  moge  Folgendes  be- 
merkt  werden.  Es  seien  a^,a^,  />, ,  b^  positive  Grossen ,  6,  >  a, ,  h^  >  a^ , 
so  hat  man 
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-*1  -•! 


—6,  Os 

=  /(-  6, ...  -  a.)  jyP{u)du  +f(a^.. .  6,)  |  >^  (w)  A/. ' 


a,+*  «,— * 


In  Verbindung  mit  den  in  Betreff  der  Functionen  /  (x) ,  \^  (x)  ge- 
machten  Annahmen  lehrt  diese  Gleichung,  dass  das  Integral 


.j;„^(^)^. 


k 


wenn  man  den  Grdssen  x ,  k  bestinimte  Werthe  giebt  und  dann  a, ,  a, 
unabhingig  von  einander  unendlich  gross  werden  lasst,  sich  einer 
bestimmten  endlichen  Grenze  nahert  und  somit  das  Integral 


ip'*("-i-> 


—  oo 


eine  wohldefinirte  Gr5sse  ist. 

Dies   festgestellt ,    sei    nun    8  eine    beliebig    klein   anzunehmende 
positive  GrSsse,  so  ist 


—  OO  x+^ 


2ku) 


b//w^('^>  +  ij}w^(^')  *. 


'oo 


/4-00 


=  — f(—oo,..x  —  S)  I  yl/(u)  du  H /(^  +  ^...  +  00)  |  -v^tw)  rfw 


+ 
2 


9 
—  I  (/(x  —  ku)  +  /(^  +  Art^))  "v^  {«^)  c?w. 


*  Ich  be/.eichne  mii  f(xi,,,x^  einen  Mittelwerth  zwischen  dem  kleinsten  und 
grossten  derjenigen  Werthe,  welche/(a;)  in  dem  Intervall  von  j:  =  X|  bis  x  =  X2  an- 
nimmt. 
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Daraus  folgt: 

T^,         7v  /./    V  /(—  OO  .  .  .  +  OO)  —fix)    ,      ,    ,    ,     , 

w 


+  ^  l{f(x--ku)  +f(x  +  ku)  -  2f(x))yly{u)  du 

o 

= /(-o°-+°°)-/w  rj:  ^ 

k 

WO  £ ,  e,  positive ,  zwischen  o  und  i  enthaltene  GrSssen  bedeuten. 

Nun  seien  x, ,  x^  irgend  zwei  bestimmte  Werthe  von  x ,  G  die  obere 
Grenze  fur  den  absoluten  Betrag  von  f(x) ,  und  g^ ,  g^  zwei  positive 
Grossen,  die  beliebig  klein  angenommen  werden  kSnnen.  Dann  kann 
man  zunachst  der  Grosse  ^  einen  so  kleinen  Werth  geben,  dass  der 
absolute  Betrag  von 

\{f{x  -  U)  +f{x  +  U)-^  2f{x)) 

stets  kleiner  als  g',  ist,  wenn  x  in  dem  Interval!  (j;,  .  .  .  x^),  und  zu- 
gleich  u  in  dem  Intei-vall  (o  .  .  .  ^)  angenommen  wird.  Hat  man  einen 
solchen  Werth  von  ^  fixirt,  so  kann  man  ferner  eine  positive  Gr5sse  Ar' 
so  bestimmen,  dass  fiir  jeden  Werth  von  k,  der  <k\ 

—  \'4/{u)du<g^, 


also  verm5ge  der  vorstehenden  Gleichung  die  Differenz  zwischen 
F{Xyk)  und  /  {x)  ihrem  absoluten  Betrage  nach  kleiner  als  g^  +  g^ 
ist,  und  zwar  fiir  jeden  der  betrachteten  Werthe  von  x, 

Hiermit  ist  also  nicht  nur  bewiesen,  dass  F(x,k)  fiir  jeden 
einzelnen  Werth  von  x  der  Grenze  f(x)  sich  nahert,  wenn  k  unend- 
lich  klein  wird ,  sondern  auch ,  dass  die  Annaherung  fiir  alle  einem  end- 
lichen  Int^rvalle  angehSrigen  Werthe  von  x  eine  gleichmassige  ist. 

Aus  der  Gleichung  (3.)  ziehe  ich  nun  eine  bemerkenswerthe 
Folgerung. 

Unter  den  Functionen  yf/  (x) ,  welche  den  oben  angegebenen  Be- 
dingimgen  entsprechen,  giebt  es  unzahlige,  welche  transcendente  ganze 
Functionen  und  zugleich  so  beschaffen  sind ,  dass  auch  die  zugehSrigen 
Functionen  F{x ,  k)  fiir  jeden  bestimmten  Werth  der  GrOsse  k  in  be- 
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standig  convergirende  Potenzreihen  von  x  entwickelt  werden  konnen. 
Nimmt  man  fiir  \^  (x)  eine  derartige  Function,  z.  B.  'sl/{x)  =  e~**y  so 
ergiebt  sich  der  folgende,  wie  es  mir  scheint,  merkwiirdige  und 
fruchtbare  Satz: 

A.  »Ist  f{x)  eine  nur  fiir  reelle  Werthe  der  Veranderlichen  x 
eindeutig  definirte  und  durchweg  stetige  Function,  so  lasst  sich  auf 
mannigfaltige  Weise  eine  transcendente  ganze  Function  F{x,k)  her- 
stellen,  welche  ausser  x  noch  einen  veranderlichen  (positiven)  Parameter 
k  enthalt  und  so  beschaflfen  ist,  dass  fiir  jeden  reellen  Werth  von  x 
die  Gleichung 

Lim*  F(x,k)  =^f(x) 

besteht. « 

Unter  der  Bedingung ,  dass  die  Veranderliche  x  auf  irgend  ein  end- 
liches  Intervall  beschrankt  werde,  kann  man  femer,  wie  gezeigt  w^orden 
ist,  nach  Annahme  einer  beliebig  kleinen  Gr5sse  g\  dem  Parameter  k 
einen  so  kleinen  Werth  k^  geben,  dass  fiir  jeden  Werth  von  x  die 
Differenz  zwischen  F{x,k')  und  f{x)  ihrem  absoluten  Betrage  nach 
kleiner  als  g'  ist.  Stellt  man  sodann  F{x,k')  in  der  Form  einer 
Potenzreihe 

dar  und  bezeichnet  die  Summe  der  n  ersten  Glieder  dieser  Reihe 
mit  G{x),  so  kann  man,  nach  Annahme  einer  anderen  positiven 
Grosse  g^\  dem  n  einen  so  grossen  Werth  geben,  dass  fiir  jeden  dem 
angenommenen  Intervall  angehorigen  Werth  von  x  der  absolute  Be- 
trag  von  F(x ,  k')  —  G  [x)  kleiner  als  g^\  mithin  der  absolute  Betrag 
von  f(x)  —  G{x)  kleiner  als  g'  +  g"  ist. 

Damit  ist  bewiesen: 

B.  »Ist  f(x)  eine  Function  von  der  angegebenen  Beschafifenheit, 
und  wird  die  Veranderliche  x  auf  irgend  ein  endliches  Intervall  be- 
schrankt, so  lasst  sich,  nach  Annahme  einer  beliebig  kleinen  positiven 
Gr5sse  ^,  auf  mannigfaltige  Weise  eine  ganze  rationale  Function 
G  {x)  bestimmen ,  welche  in  dem  festgesetzten  Intervalle  sich  der 
Function  f{x)  so  genau  anschliesst,  dass  die  Differenz  /(x)  —  6r  (x) 
ihrem  absoluten  Betrage  nach  bestandig  kleiner  als  g  ist.« 

Nun  nehme  man  zwei  unendliche  Reihen  positiver  GrSssen 

I  '       2  '       %  9    *    *    * 

9i  y  y^^  9^  ^  '  *  ' 

oc 

so  an ,   dass  Lim  •  a,,  =  oo   ist  und    2  g^  einen  endlichen  Werth   hat ; 
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dann  kann   man   dem   Vorstehenden   gemSss   eine   Reihe   von  ganzen 
rationalen  Functionen 

G,{x) ,  G,(x) ,  G,(a;) ,  .  .  . 
SO  bestimmen,  dass  (fiir  v  =  i  ,  2  ,  .  .  .  00) 

\f(x)-GM\<9, 

ist,  wenn  x  in  dem  Intervall  (— a„  •••«.)  liegt.     Setzt  man  sodann 

Ux)  =  G,{x),l{x)  =  G.+.(x)  -  GM), 
SO  ist 

n 

^f,{x)  =  G„+,{x), 

und  for  jeden  bestimmten  Werth  von  x 

Um-G„^,{x)=f{x); 

n-=.co 

woraus  sich 


tf==0 

ergiebt. 

Nun  seien  x, ,  x^  irgend  zwei  bestimmte ,  endliche  Werthe  von  x, 
so  ergiebt  sich  aus  den  Ungleichheiten 


fix) -G Ax) 


<9,,{—a.^x<a,,) 

< 9.+X .  (—  a.+.  %x< a„+,) 


dass  fiir  jeden  dem  Intervalle  (x,  .  .  .  x^  angehorigen  Werth  yon  x 

\fAx)\<g.-\-9.+, 

ist,   sobald  v  grosser  ist  als  eine  bestimmte  Zalil  v',  die  dadurch  de- 

finirt  wird,   dass  jedes  Intervall  (—  a a„),   ffir  welches  v  >  v',  die 

Werthe  a;, , «,  beide  enthalten  muss.     Man  hat  also 


00    .  00 


S    \fM\<    2    (9, -¥9,+,),  wenn  a;,  <ar<ar,; 
und  es  convergirt  demzufolge  die  Reihe 


00 


2    /  {X) 

V  ::-  I*  -f- 1 

und  somit  auch  die  Reihe 

XfAx) 


v~0 


unbedingt  und  gleichmSssig  fiir  die  dem  Intervalle  {x^.,,x^  an- 
gehSrigen  Werthe  von  x,  Es  ist  aber  die  Wahl  der  GrSssen  x^ ,  x^ 
keiner  andem  Beschrankung  unterworfen,  als  dass  sie  endliche  reelle 
Werthe  haben  miissen ,  und  die  Functionen  /,  (x)  sind  unabhangig  von 
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denselben;  die  vorstehende  Reihe  convergirt  also  unbedingt  fur  je den 
Werth  von  x  und  gleichmassig  in  jedem  Intervall 

x^<x<x^, 

dessen  Grenzen  endliche  Werthe  haben.     Es  gilt  also  das  Theorem: 

C.  »Jede  Function /(j;)  von  der  angegebenen  BeschaflFenheit  lasst 
sich  auf  mannigfaltige  Weise  darstellen  in  der  Form  einer  unendlichen 
Reihe,  deren  Glieder  ganze  rationale  Fmictionen  von  x  sind;  diese 
Reihe  convergirt  unbedingt  fur  jeden  endlichen  Werth  von  x,  und 
gleichmassig  in  jedem  Intervalle  (x^..,x^)y  dessen  Grenzen  endliche 
Gr5ssen  sind.« 

In  Betreff  des  Satzes  (B.)  ist  zu  bemerken,  dass  man  zur  Be- 
gi'iindung  desselben  nur  anzunehmen  braucht ,  es  sei  \^  [x)  eine  trans- 
cendente  ganze  Function,  welche  fiir  reelle  Werthe  von  x  die  im  Vor- 
stehenden  angegebenen  Eigenschaften  besitzt,  nicht  aber,  dass.auch 
F(x ,  k)  eine  ganze  Function  von  x  sei ,  was  keine  nothwendige  Folge 
der  ersteren  Annahme  ist. 

Setzt  man  namlich ,  unter  a ,  b  zwei  beliebig  anzunehmende  reelle 
Gr6ssen  verstehend, 


■<^'*'  =  ii/<">^(V)''"' 


SO  hat  man  fur  reelle  Werthe  von  x 


•CO 

I 


F{x,k)  =  F,{x,k)  +  —  \f{x-ku)-^{u)du-\-  —    /(x  +  Arw)  4/ (w)  rfw , 


* — a 


k  a 

und  kann  also ,  wenn  a ,  l),x^,  x^  der  Bedingung 

a  <,  x^  <  x^  <  b 

gemass  angenommen  worden,  und  eine  beliebig  kleine  positive  Grdsse 
9i  gegeben  ist,  den  Werth  von  k  so  fixiren,  dass  fiir  jeden  dem  Inter- 
valle (x, . . .  x^)  angeh5rigen  Werth  von  x  der  absolute  Betrag  der 
DiSerenz  f{x)  —  F^{x ,  k)  kleiner  als  g^  ist.  Dies  vorausgesetzt,  kann 
man  femer ,  da  i^,  {x ,  k)  unbedingt  eine  (transcendente)  ganze  Function 
von  X  ist,  nach  Annahme  irgend  einer  zweiten  positiven  GrSsse  g^,  eine 
ganze  rationale  Function  G{x)  so  bestimmen,  dass  in  dem  Intervall 

(x,  '^  X  ^  X2) 

\G(x)-FAx,k)\<g,, 
also 

\f{x)~G{x)\<g,+g, 

ist;  was  den  Satz  (B.)  giebt. 
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Dieser  Beweis  des  in  Rede  stehenden  Satzes  ist,  wie  ich  glaube, 
voUkommen  streng  und  reicht  aus,  wenn  nur  gezeigt  werden  soil, 
dass  ganze  rationale  Functionen  G{x),  welche  sich  einer  gegebenen 
Function  f(x)  in  alien  Punkten  eines  beliebig  angenommenen  Intervalls 
(x,  .  .  .  X,)  so  genau  anschliessen ,  wie  man  will ,  existiren  und  auch 
wirklich  bestimmt  werden  k5nnen.  Dagegen  leidet  die  im  Vorstehenden 
angegebene  Bildungsweise  solcher  Functionen  an  einem  wesentlichen 
Mangel.     Setzt  man 


oc 


FAX ,  k)  =  X  {kl  x" , 


i/  =  0 


wo  (k\  eine  Function  von  k  ist,  fiir  die  sich  der  Ausdruck 


6 
k 


>«-^f/<-'^-^- 


a 

k 


ergiebt,  und 


n— 1 


G<'"(a;,A)  =  2(A;),af; 

vz=0 

SO  existiren  zwar,  wenn  irgend  eine  positive  Grosse  ^  gegeben  ist, 
Werthe  von  k  und  n ,  fur  welche  in  dem  Intervall  (a:,  <  a:  <  x^) 

\f{x)^&^^{x,k)\<^ 

ist;  es  wird  aber,  wenn  5  unendlich  klein  wird,  k  ebenfalls  unendlich 
klein,  und  es  tritt  der  Ubelstand  ein,  dass  aus  dem  vorstehenden  Aus- 
druck von  (k)^  nicht  zu  ersehen  ist,  oh  derselbe,  wenn  k  unendlich 
klein  wird,  einer  endlichen  Grenze  sich  nahere  oder  doch  wenigstens 
endlich  bleibe,  was  unbedingt  erforderlich  ist,  wenn  auf  die  in  Rede 
stehende  Weise  fiir  einen  beliebig  klein  en  Werth  &  ein  brauchbarer 
Annaherungsausdruck  der  Function  f{x)  sich  soil  herstellen  lassen 

Wie   dem   angefiihrten  Ubelstande   abzuhelfen   ist,    werde   ich  in 
einer  folgenden  Mittheilung  zeigen. 
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Uber  das  DiBiCHLET'sche  Integral. 


Von  L.  Kronecker. 


1.  Bedeutet  x  eine  reelle  positive,  auf  das  Inter  vail  von  Null  bis 
X beschrankte,  Veranderliehe  und  f(x)  eine  eindeutige,  reelle,  integrir- 
bai'e,  ihrem  absoluten  Werthe  nach  stets  unter  einer  bestimmten 
Grosse  M  bleibende  Function  von  x,  welche  sich  fiir  bis  zu  Null 
abnehmende  Werthe  von  x  einem  bestimmten  Grenzwerthe  /(o)  nahert, 
so  kann  die  allgemeine  Frage  nach  den  weiteren  Bedingungen,  unter 
welchen  das  DiRiCHLEx'sche  Integral: 

f{x)  sin  wxird  log  Xy 

fiir  alle  in  dem  Intervall  von  Null   bis  X  liegenden  Werthe  von  x\ 
sich  mit  wachsendem  w  dem  Werthe  -^"^/(o)  nahert,  unmittelbar  auf 
die    speciellere    zuriickgefiihrt    werden,    bei    welcher    der   Grenzwerth 
der  Function,  fur  x  =  o,  selbst  gleich  Null  ist. 
Setzt  man  namlich /(a;)  — /(o)  =/o(a:),  so  ist: 

f{x)  sin  wxir  d  log  x  =  I  /,  {x)  sin  wxir  d  log  x  -{-/{o)  I  sin  wxtt  d  log  j;, 

o  o  o       . 

und  dass  hier  der  Factor  von  /(o)  sich  mit  wachsendem  w  in  der 
That  dem  Werthe  ^tt  nahert,  geht  am  Einfachsten  daraus  hervor, 
dass 

smwxTrdXogx  =^^]mi  jsin-^Trrflog-^  =  lim   ^    jsin^7rrflog<2, 

w  —  coj  n=^aok  =—nJ 

o  — x'w  k 

Ar+i  I 

Sm-^TT  /  .Sm^TTT  ^    (—0  ^ 


d,=  U^,f^-^dz  und  lim   V    ^-H=-r^ 


o 

ist. 

II.  Es  sind  hiemach  nur  fiir  Functionen  fo(x),  die  sich  fiir  x  =  o 
der  Null  nShem,  die  Bedingungen  zu  untersuchen,  unter  denen  der 
Grenzwerth  des  Integrals: 
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(A)  l/o  {x)  sin  wxTT  d  log  x , 


l/o(^)  si" 


fur  wachsende  Werthe  von  tr,  oder  also  der  Grenzwerth  des  Integrals: 


(A^)  p;(a:)sin^rfloga: 


fiir  bis  zu  Null  abnehmende  Werthe  von  (t,  gleich  Null  wird. 

Das  Integi'al  (A^  geht,   wenn   man  darin  (tx  an  Stelle  der  Inte- 
grationsvariabeln  x  setzt,  in  das  Integral: 


,A')  J/.Wsin^..ogx 

o 

liber.      Da    nun,    a,uf  Grund    der    Voraussetzung :    lim/o(a;)  =  o,    fur 

x  =  o 

irgend  eine  gegebene,  beliebig  kleine,  positive  Gr5sse  r  und  ftir 
irgend  eine  gegebene  positive  Grosse  ^  der  Werth  x^  so  klein  ange- 
nommen  werden  kann,  dass  fur  alle  Werthe  von  x,  die  kleiner  als 
Xq  sind, 

wird,  und  da  fiir  alle  positiven  Werthe  von  x: 

I  sin  ^TTT  I  <  a:7r 
ist,  so  wird  fiir  alle  positiven  Werthe  von  x^  die  kleiner  als  ^  sind, 

X 

und  fiir  alle  positiven  Werthe  von  cr,  die  kleiner  als  ^  sind, 


^  .       sin  arTT 


T 


X 

und  also  der  absolute  Werth  des  Integrals: 


(B)  l/o  {(Tx)  sin  XTT  d  log  x 


fi 


kleiner  als   r.      Der   Grenzwerth    des    Integrals   (B)   fiir   abneh- 
mende Werthe  von  (t  ist  daher  gleich  Null,   und  die  Gleichung: 

X' 

•jr' 

X  =  o , 

in    welcher   man    fixr   ^   irgend    einen    bestimmten    positiven   Werth, 
z.  B.   den  Werth  ^  :=  i    nehmen   kann,   stellt  also   eine   nothwendige 


(B^)       lim  Ij*^  (^x)  sin  xird  log  x  =  lim  l/o  {x)  sin  —  d  log 
<r^oJ  _oJ  0- 
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und    hinreichende    Bedinguug   dafar    dar,    dass    der    Grenzwerth    des 
Integrals  (A')  mit  abnehmendem  Werthe  von  a*  verschwinde. 

III.    Ebenso   wie   das   Integral   (B)   nahert  sich  auch,   fur  irgend 
welche  positiven  Werthe  von  x'  iind  ^\  das  Integral: 


X' 


3f 

7  +  ^' 


/o  (era;)  sin  xtt  d  log  x  (^ '  >  o) 


mit   abnehmendem   cr   dem  Werthe  Null.     Denn   es   verwandelt  sich, 

X 

wenn  man  a:  = \-  z  setzt,  in 


^  I  /o  {^z  +  ^')  sin  I  ^  H Y 


dz 


dZ  -\-  x" 


und  das  mit  a*  multiplicirte  Integral  ist  seinem  absoluten  Werthe  nach 
kleiner  als        ,  ° ,    da  der   absolute  Werth    von  f^  {x)  (fiir  alle  Werthe 

X 

von  X  in   dem  betrachteten   Intervalle,   d.  h.    fiir   o  <  x  <  X)   kleiner 

als  JIfo  ist,  wenn  mit  M^  der  Werth:  M -\-  |/(o)  |  bezeichnet  wird. 

IV.    Man  kann  hiemach  in  dem  Integral  (A')  —  ohne  den  Werth, 

dem   es   sich   ffir   <r  =  o    nahert,   zu  andem   —   die   Grenzen    o   mid 

x'  x' 

—  durch  die  Grenzen  £  und h  £'  ersetzen,  wo  £  und  £'  willkiir- 

lich  anzunehmende   positive  Grossen   bedeuten.     Es   wird   also,   wenn 
der  Einfachheit  halber: 

f^(x)  =  Xip(x) 
gesetzt  wird: 


x' 

— +1' 

XTT 

(C)  lim  (/,  {x)  sin  —  d  log  x  =  lim  I  <T(p{(Tx)  sin  ocirdx. 


lim  I/,  (x)  si 


Wenn  man  nun  fiir  ^  irgend  eine  ungrade  Zahl  2m  + 1  setzt  und  dann  ^'  so 

X  X 

wahlt,  dass f-  ^'  der  nachsten  uber  dem  Werth  von  —7  liegenden 

graden  Zahl  gleich  wird,   so  lasst  sich  das  Integral  auf  der  rechten 
Seite  der  Gleichung  (C)  als  Summe  von  Integralen: 

(T<p((Tx)  sina^TTctr 


darstellen,  welche,  wenn  in  jedem  einzelnen  Integrale  x  +  h  an  Stelle 
der  Integrationsvariabeln  x  gesetzt  wird,  in: 
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p¥- 


(C)  I  (Ti;  ( —  I  )*  <^  {(Tx  +  <J"A)  sin  XTirdx 


iibergeht.     Die   Summation   in   Beziehung    auf  h   ist    hier    durch    die 
Bedingungen: 


[^] 


bestimmt,    wenn   nach   GAuss'scher   Weise   mit   [a]   die   der   Grosse  a 
nachste,  kleinere  ganze  Zahl  bezeichnet  wird. 

Fiir  abnehmende  Werthe  von  <y  verschwindet  der  Grenzwerth 
eines  einzelnen  Aten  Gliedes  der  unter  dem  Integralzeichen  stehenden 
Summe  sowohl  dann,  wenn  h  eine  bestimmte  Zahl,  und  also  der  Grenz- 
werth von  c{x  +  h)  fiir  <r  =  o  gleich  Null ,  als  auch  dann ,  wenn 
dieser  Grenzwerth  eine  bestimmte  positive  Grosse  ))  ist.     Denn 

um  (Tip  {(TX  +  (Th)  Oder  lun  —^ — 

(r  =  0  <r  =  0  X   -\-    tl 

ist  in  dem  einen  Falle  gleioh  Null,  weil  lim(<ra;  +  <rA)  =  o  und  demnach 

\\mf^{(TX  +  o-A)  =  lim/o(j;)  =  o 

ist,  in  dem  anderen  Falle,  weil  \\mf^^{(TX  +  (rh)  =/o(p)  <  M^  und 

<r  =  0 

I                        (7  cr 

lim 1  =  lim =  lim  —  =  o 

^=:oX  +  n       r=o(TX-\r  (Th       ^  =  o^ 

ist.    Man  kann  daher  zu  dem  Integrale  (C),  ohne  seinen  Grenzwerth 
fiir  0"  =  o  zu  verandern,  das  Integral: 

-  \(y{<f>{^x  +  2m(T  +  0")  +  (p{(Tx  +  2r(r  +  cr))  sin  xirdx  lr=  [—1] 


2 
O 


addiren  und  demgemass  an  Stelle  des  Integrals  (C)  das  Integral: 


/' 


(TX{—i)(p  {(TX  +  <J'A)  sin  xndx 


nehmen,  wenn  die  Summation  auf  die  Werthe: 


h  =  i,  2,3, ^  k^ M"  ^ 

erstreckt  und  durch  den  Strich  iiber  dem  Summenzeichen  angedeutet 
wird,  dass  das  erste  und  letzte  Glied  der  Summe  mit  dem  Factor  \ 
zu  versehen  ist.     Hiemach  wird: 
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(D)     lim   |/o(a:)  sin — d\ogx  =  \im  I<r2(— i)*<p((rjr  + (rA)sinx7rdr, 

T=oJ  ^  '  =  oJ      ^ 

o  o 

nnd  die  Gleichung: 

(D°)  lim   I (tX {— lY (f>((yx  +  (rh)d cos  XTT  =  o 

o 

stellt  also  eine  nothwendige  und  hinr^ichende  Bedingung  dafiir  dar, 
dass  mit  abnehmenden  Werthen  von  <r  zugleich  der  Werth  des 
Integrals  (A')  verschwinde. 

V.    Bedeutet  x^  irgend  eine  positive  Grosse,  die  kleiner  als  x  ist, 
so  verschwindet  offenbar  der  Grenz werth: 

lim<r2(—  if  <p{(Tx  -{-  trh)  (o<^£i), 

(r=0         ^ 

wenn  die  Summation  nur  auf  alle  diejenigen  Zahlen  h  erstreekt  wird, 
fur  welche 


h>  2 


n 


ist.  Denn,  da  fur  alle  diese  Zahlen  h  die  Wei-the  von  <^(a"a;  + crA),  fiir 
beliebig  kleine  Werthe  von  cr,  unter  einer  bestimmten  Grenze  bleiben, 
indem 


\<p{(TX+  (Th)  I  = 


/o  {(Tx  4-  <J-A) 


of 


ex  +  ch 
ist,  so  nahert  sich 

fiir  jeden  beliebigen  zwischen  Null  und  Eins  liegenden  Werth  von 
&,  mit  abnehmendem  cr  einem  imd  demselben  festen  durch  das  Inte- 
gral  i  <l)(z)  dz  bezeichneten  Grenzwertn.     Das  Aggregat  der  positiven 

GUeder  in  der  obigen  Summe: 

X(—i)^(T(f>{(rx  +  (rh) 

erreicht  also  bei  abnehmendem  cr  denselben  Werth  wie  das  der  nega- 
tiven,  d.  h.  es  ist: 


lim  0"  2(—  i)*  (p  ((Tx  +  (Th) 


und  also  auch: 


lim  I  (T  2(— 

o 


lim  I  (T  2(—  l)   <p{(TX'\-  (Th)  dcOSXTT 
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a:^ 


gleich  Null,  wenn  die  Summation  auf  alle  in  dem  Intervalle  von 

c 

bis  —  enthaltenen  ganzen  Zahlen  h  erstreckt  wird.     Es  besteht  dem- 

nach  ffir  je  zwei  beliebige  (in  dem  betrachteten  Intervalle  von  o  bis  X 
liegende)  Grossen  aP^x^  die  Gleichung: 

c  r*       xw 

(E)      lim  I  (r<^((rx)  sin  xirdx  =  lim  lfo{x)  sin  —  d logx  =  o , 

ao  JCO 

und  die  Gleichung  (B°)  muss  daher  fur  jede  beliebige  positive  Gr5sse  x' 
gelten,  sobald  sie  nur  fur  irgend  eine  bestimmte  Grosse  x^  besteht. 

Das    Resultat    der    bisherigen    Entwickelungen    lasst    sich    dem- 
gemass  in  folgender  Weise  formuliren:* 

Um  erschliessen  zu  konnen,  dass  der  Grenzwerth  des 
liber  jeden  beliebigen  Theil  des  Intervalles  (o ,  X)  aus- 
gedehnten  Integrals: 


/■ 


xw 
fo{x)sm  —  rflog^ 


fiir  (7  =  0  verschwinde,  genugt  der  Nachweis,  dass  dies  fur 
ii'gend  ein  bestimmtes  Theilintervall  {^cr  y  x^)  der  Fall  ist, 
d.  h.  dass 

I  xir 

(F)  lim  I  /o  (x)  sin  —  d  log  x  =^  o 

wird,  wenn  fur  ^  und  x^  irgend  zwei  bestimmte  positive 
Gr5ssen  genommen  werden. 

Es  genugt  also  z.  B.   der  Nachweis,   dass   die  Gleichung  (F)   fiir 
^  =  x^  ^=  I   besteht,  d.  h.  also,  dass 


(F')  lim  ( /o  (x)  sin  —  d  log  x  =  o 


ist. 

Die  Gleichung  (F)  kann  durch  die  oben  mit  (D**)  bezeichnete 
Gleichung  ersetzt  werden.  Es  genugt  also  der  Nachweis,  dass  fur 
irgend  eine  ganze  Zahl  m  und  fiir  irgend  eine  Gr5sse  aP\ 

(P)       lim  \cr%{—\fip{crX'\'(Th)dQOfi'irx=  o  (m<|(A-i)^  f— l] 

o 

wird. 
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VI.    Die  Gleichung  (F^  kann  durch  die  Gleichung: 
(G)  lim  lim  lim  I/,  (x)  sin  —  d  log  x  =  o 

ersetzt  werden.  Denn  einerseits  folgt  offenbar  die  Gleichung  (G)  aiLs 
der  Gleichung  (F'),  da  far  jeden  Werth  von  af^,  das  Integrations- 
gebiet  (^c ,  x^)  ein  Theil  des  Intervalles  (o  ,  X)  ist;  andererseits  lasst 
sich  aber  auch  die  Gleichung  (F')  aus  der  Gleichung  (G)  erschliessen. 
Wenn  namlich  fur  jede  gegebene,  positive,  beliebig  kleine  Grosse  r 
eine  (wenn  auch  noch  so  kleine)  Grosse  x^  und  eine  (wenn  auch  noch 
so  grosse)  Zahl  ^  bezeichnet  werden  kann,  fiir  die  sich  nachweisen 
lasst,  dass  der  absolute  Werth  von: 

lim  l/o  (x)  sin  —  d  log  x 
kleiner  als  r  ist,  so  folgt  mit  Hiilfe  der  Gleichungen: 

I  iCTT  I  XTT 

lim  l/o  (x)  sin  —  d  log  x  =  o  y       lim  l/o  {x)  sin  —  d  log  x  =  o  , 
dass  auch  der  absolute  Werth  von: 


lim  j/o  (x)  sin  ^j-  rf  log  x 

o 


(T 


kleiner  als  jene  gegebene,  beliebig  kleine  Grosse  r  sein  muss. 

Es  kann  nun  ebenso  die  Gleichung  (F°)  durch  die  Gleichung: 

(G^)   lim  lim  lim  1(tX{-  if(p{(yx  +  (Th)d  cos  xtt  =  o    ('"^^(^-O^f^l) 


ersetzt  werden;  denn  fiir  cr  =  o  verschwindet,  wie  schon  oben  gezeigt 
worden  ist,  der  Werth  von: 

<r2(—  if<p{<Tx  +  (Th) , 

A 

sobald   die  Summation   auf  die   Zahlen  von  i  bis  m  und   auf  alle   in 

tXf^  X 

irgend  einem   Intervalle   von  —  bis  —    enthaltenen    ganzen    Zahlen 

ausgedehnt  wird. 

Um  das  Bestehen  der  Gleichung  (G^)  erschliessen  zu  kSnnen ,  bedarf 
es  nur  des  Nachweises,  dass  fiir  jede  gegebene  positive  Grosse  r  eine 
(wenn  auch  noch  so  kleine)  Grosse  a;°  und  eine  (wenn  auch  noch  so 
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grosse)  Zahl  m  bezeichnet  werden  kann,  jRir  die  der  absolute  Werth 
des  Integrals: 


> 


bei  hinreichend  kleinen  Wertlien  von  cr,  kleiner  als  r  bleibt. 

VII.    Die  Gleicliiing  (G)  ist  offenbar  erfiillt,    wenn   das  Integral: 


P 


f^{x)dlogx 


absolut  convergent  ist,  da  alsdann: 


]Jm  I  \f^(x 


)  I  d  log  X  =  o 

und  demnach  auch  fiir  jeden  Werth  von  o": 

lim    I /o  (a:)  sin  —  dlogx  =  o 

o 

wird.  ^     Da  femer  die   Gleichung  (G) ,    wenn  man   darin   ^  =  o   setzt, 
mittels  partieller  Integration  in  folgende  ubergeht: 


^  Vergl.  Hm.  P  du  Bois - Reymond's  Note:  »Sur  les  formules  de  representations 
de  fonctions«  in  den  Comptes  Rendus  von  1881.  Bd.  92.  S.  915  und  962.  Hier  ist 
femer  folgende  Ausserung  Dirichlet's  zu  citiren,  welche  sich  in  einem  von  ihm  an 
Gauss  gerichteten  Briefe  vom  20.  Februar  1853  findet: 

•1st /(iS)  so  beschaffen,  dass  die  Diiferenz /(y8) — /(o)  sich  als  ein  Product 
darstellen  lasst,  dessen  erster  Factor  <p(l2)  filr  ein  unendlich  kleines  /8  endlich  bleibt, 
wahrend  der  zweite,  den  ich  positiv  voraussetze  und  4^(13)  nennen  will,  die  Eigenschafb 

besitzt,  dass  das  Integral   I  \(/(i3)-^,  wie  es  z.  B.  fur  jede  positive  Potenz  (i^  der 


o 


Fall    ist,    (uT    ein    unendlich    kleines   ^   selbst    unendlich    klein    wird,    so    darf  man 


f((i\  — . —     d(i  nur  in  die  beiden  Bestandtheile 
sinp 

o 

o  o 

zerlegen,  von  denen  der  erste  fur  ein   imveranderliches  h  durch  Wachsen  von  h  in 

—f(p)  ubergeht,  wahrend  der  zweite  fur  ein  gehorig  klein  gewahltes  h  immer  kleiner 
ji 

bleibt  als  eine  beliebig  kleine  Grosse. « 

Unser  Correspondent  Hr.  E.  Sobering  hat  die  Freundlichkeit  gehabt,  mir  die 

von   DiRicHLET  an  Gauss  gerichteten  Briefe   zu  ubersenden,   um  davon  Abschrift  zu 

nehmen  und  sie  fiir  die  Herausgabe  der  DiRiCHLET'schen  Werke  zu  benutzen. 
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f  I  Xir  f        XTT  \ 

lim  lim    I  (sin- \sin.^d\ogx\d4^(x)  =  o. 


o 


WO  \l/(x)=^ —  j/o(^)^^  ist,  SO  resultirt  hier  auch  die  Bedingung: 

o 

lim    I  |\^'(a;)|ric=  o  , 

o 

welche  sich  ebenfalls  schon  in  der  angefiihrten  Note  des  Hrn.  P.  du  Bois- 
Reymond  findet. 

VIII.  Um  die  Bedeutung  der  mit  (G^)  bezeichneten  Bedingungs- 
gleicliung  darzulegen,  bemerke  ich  zuvorderst,  dass  die  Summe: 

S(—  l)^<l)((TX  +  0"A)  (A=2m-h  I,  2m -1-2, 2r  -{- i) 

h 

in  der  Form: 

^'^  {—  l)^(d){(TX  +  (rh)  —  (l){(TX  +  ch  +  (T)\  (A=2m-hi,2m-f-2,...2r) 

dargestellt  werden  kann. 

Setzt  man  nun  voraus,  dass  die  Gleichung  y  =  (f)(x)  in  recht- 
winkligen  Coordinaten  x^y  eine  Curve  S  reprasentirt,  so  kann  man 
sich  dazu  for  jeden  bestimmten  Werth  von  o*  eine  zweite  Curve  S, 
construiren,  welche  durch  die  Gleichung: 

y  =  (p{x)  +  («^(a:)  —  <p{x  +  (t))  sin  — 

fur  die  Werthe  von  x  =  (2m  -^  \)(t  h\s  x  ^=^  xf^  dargestellt  wird.  Jede 
solche  Curve  6, ,  deren  Ordinaten  fiir  einen  zwischen  crA  und  (r(A4-  i) 
gelegenen  Abscissenwerth  crx  -\-  (rh  auch  durch: 

ausgedriickt  werden,  schneidet  die  urspriingliche  Curve  S  in  den 
Punkten,  deren  Abscissen  ganze  Vielfache  von  o*  sind.  Denkt  man  sich 
in  diesen  Schnittpunkten  die  Curve  6^  abwechselnd  liber  und  unter 
der  Curve  S  verlaufend,  so  »umschlingt«  sie  die  Curve  6  desto  enger, 
je  kleiner  a  wird.     Das  Integral  in  (G°): 


/" 


(TX{—iy<p{(7x-\-(Th)dco^XTr 

driickt  aber  oft'enbar  den  von  den  beiden  Curven  ^  und  S,  umschlossenen 
(in  iiblicher  Weise  positiv  oder  negativ  zu  rechnenden)  Flachenraum 
aus,  und  es  lasst  sich  daher  die  Bedeutung  der  Bedingungsgleichung 
(G^)  dahin  formuliren: 

59« 
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Es  soil  die  Umschlingung  der  Curve  6,  urn  die  Curve  S 

mit  abnehmendem  a  eine   immer  engere  werden,  und  zwar 

in  der  Weise,    dass   dabei  der  Gesammt-Zwischenraum  be- 

liebig  verkleinert  wird. 

IX.    Die  Gleichung  (G^)  wird  offenbar  erfiillt,  wenn  der  Ausdruck 

selbst ,  der  dort  unter  dem  Integralzeichen  mit  d  cos  xir  multiplicirt  ist, 

den  Grenzwerth  Null  hat,  und  die  Gleichung: 

(H)   lim  ]SmVLm(TX(—if<p((Tx  +  (Th)  =  o        ('«^7(^-0^[^l;(o<x<i)j 

4:0=0  m  =  oo  T=o      *  \  '       -*  / 

enthalt   daher   eine   hinreichende  Bedingung   fiir  das  Verschwinden 
des  Grenzwerthes : 


lim   I  d>  (x)  sin —  dx 

O 


bei  beliebigem  Werthe  von  x 

Um  die  Bedeutung  der  Bedingung  (H)  darzulegen,  sei  zuvSrderst 
bemerkt,  dass: 

(r|(-  i)^(^{(rx  +  (7A)  |n.<i-(A-i)<[g]j 

sich  als  eine  Summe  von  zweiten  Differenzen: 

2o"(~y<p((7a;+  2(7^:  — (7)  +  <^((ra;4-  2(rA:)  — ^(^((ra;  +  2(rA:  +  o-)) 

darstellen  lasst.  Jede  dieser  zweiten  Differenzen  giebt  den  (in  iiblicher 
Weise  positiv  oder  negativ  genommenen)  Werth  des  Flacheninhalts 
eines  Dreiecks  an,  dessen  Eckpunkte  durch  die  Abscissen: 

isx  +  2(rA:  — -  cr  ,    era:  +  2(rA:  ,    (7x  +  2(rA:  +  cr 

und  die  zugehorigen  Ordinaten: 

<^((ra;  +  i(Tk  —  0")  ,    </)((ra;  +  2(rA:)  ,    <^((ra;  +  *i(sk  +  (t) 

bestimmt  sind.     Die  Bedingung  (H)  verlangt  daher, 

dass  die  algebraische  Summe  der  Inhalte  aller  dieser  Dreiecke,  fiir 

mit  abnehmendem  o*  sich  der  Null  nahere. 
Jene  Siunme  (r2;(— i)*<^((ra:+ (tA)  ist  femer  als  der  Zuwachs  auf- 
zufassen,  den  die  Summe: 

erhalt,  wenn  man  zur  Summe: 

(J.)  I  o-(/)(ra  +  crA)  L<  -i(A- 1)<  [^]  j 
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iibergeht.  Fur  solche  Functionen  <^,  fiir  die  sich  diese  Summe  mit 
abnehmendem  <r  einem  bestimmten  Grenzwerthe,  also  dem  Werthe 
des  Integrals: 

(p(z)dz 


f 


naliert,  ist  daher  0*2 (—  iY(f>{<TX  +  ch)  der  Ziiwachs,  welchen  der  durch 
die  Summe  (S^J)  dargestellte  »angenaherte«  Integral werth  erhalt,  wenn 
man  in  der  Mitte  zwischen  je  zwei  Ordinaten  noch  eine  neue  einschaltet. 
Die  Bedingung  (H)  kann  aber,  wie  das  Beispiel: 

z  log  z 

zeigt,  auch  erfiillt  sein,  ^yeJmf<|)(z)dz,  von  Null  an  genonmien,  keinen 
endlichen  Werth  hat. 

Behufs  Orientirung  iiber  das  Maass  der  Anforderung,  welche  durch 
die  Bedingung  (H)  an  die  Natur  der  Function  <p  gestellt  wird,  kann 
man  den  Fall  in's  Auge  fassen,  in  welchem  die  Function  (p  Difterential- 
quotienten  <^' ,  <^''  hat,  und  in  welchem: 

'X(y(—^(I>((TX+  2(Tk—  0")  +  (p{(TX  +  2G-k)  —  j<p{(TX+  2(Tk  +  (T)\ 

mit  hinreichender  Annaherung  durch: 

^        k  ^ 

oder  auch  durch: 

±  ^^  (^' (o)  -  ,p' (af>)) 

dargestellt  wird.  In  diesem  Falle  wird  —  bei  endlichen  Werthen 
der  Ableitungen  (p^  {x)  —  die  linke  Seite  der  Gleichung  (H)  mit  ab- 
nehmenden  <r  unendlich  klein  wie  c^. 


X.    Die  Gleichung  (H)  geht,  wenn  man  darin  die  Function 


X 


an  Stelle  von  <p(x)  einfiihrt,  in  folgende  fiber: 

(H°)       lim  Um  liin;g(-  ,)*.^i^^+^  =  o    (™^^(A_,)<r|!l,  o<.<\ 

Falls  nun  nachgewiesen  werden  kann,  dass  der  absolute  Werth  jeder 
von  A  =  2m  +  I  bis  zu  irgend  elnem  der  folgenden  Werthe  von  h 
erstreckten  Summe: 

h 

fiir  hinreichend  kleine  Werthe  von  o",  kleiner  als  eine  bestimmte 
Zahl  iVo  ist,  so  lasst  sich  daraus  nach  jener  bekannten  ABEL'schen 
Methode*  erschliessen ,  dass  der  absolute  Werth  der  Summe: 


*  Crelle's  Journal,  Bd.  I,  S.  314  und  Abel,  Oeuvres  completes,  Nouvelle  edition 
1 88 1,  Tome  I,  p.  222. 
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ftir  hinreichend  kleine  Werthe  von  o",  kleiner  als —  und  also: 

27W  +  I 

^  lun2(-  .)'-^^^±^  =  o      (.SJ(A-.)s[g].o<.<.) 

sein  muss.     Da  femer': 

/(o)|(-  I)*  +  2;(-  i)Vo(<r^  +  (Th)  =  X{-  iYf(<rx  +  <Th) 

ist,  und  also  die  Voraussetzung,  dass  die  Summe  rechts,  fiir  hin- 
reichend kleine  Werthe  von  o",  ihrem  absoluten  Werthe  nach  kleiner 
als  eine  bestimmte  Zahl  iV,  bleibt,  mit  der  oben  beziiglieh  der  Summe 
2( — i)*/o(^^  +  ^^)  gemachten  Voraussetzung  zusammenfeUt,  sobald 
iV,  >  iV'o  +  |/(o)  I  angenommen  wird,  so  ergiebt  sich  das  Resultat: 

Um  erschliessen  zu  konnen,  dass  fiir  beliebige  Werthe  von 

x\  die  kleiner  als  X  sind, 

lim  Ifix)  sin  wxtt  d  log  x  =^  \  ^/(o) 


r 

lim  l/(^)si 

o 


ist,  reicht  eshin,  eine  positive  Zahl  N  und  irgend  welche 
(beliebig  kleine)  GrSssen  c^,  x^  so  bestimmen  zu  kSnnen, 
dass  der  absolute  Werth  der  Reihe: 

(K)  X[—lf  f{(TX-\-  Crh)  (A  =  i  ,2,...zr+  i;  o^ar<i) 

h 

Oder: 

—  \f  {(TX  -{-  (T)  -\-  f  {dX  +  2(T)  —f((TX+  30")  +  .  .  +f((TX+  2r(r) 

—  jf{(Tx  +  2r(r  +0")  (o  ^  ^  ^  0 

fiir  alle  Werthe   von    <r,   die   kleiner   als   c^   *ind,    und   fur 

x° 
alle  Werthe  von  r,  die  kleiner  als  —    sind,     stets    kleiner 

2(7 

als  N  bleibt. 
Denn,  wenn  jede  der  beiden  Summen: 

X  {- l)' AtX  +  <Th) ,  2  (  -  I  f/(<7X  +  (Th) 

h— I  A— I 

ihrem  absoluten  Werthe  nach  kleiner  als  N  ist,  so  ist  ihre  Differenz, 
absolut  genommen,  kleiner  als  2N. 

Um  die  Bedeutung   der  Bedingung  (K)  darzulegen,  erinnere  ich 
zuvorderst  daran,  dass  durch: 


oder: 


(tX  {—^ff{(^X+  Ch)  {h=i  ,2,...2r-|-  i) 

A 


Kron£cker:    Uber  das  DiRiCHLET^sche  Integral.  653 

X(T  [—  ^f[(TX  +  2(Tk  —  <r)  -\-f{(TX  +  2(7k)  —  \f{(TX  +  2(7k  +  (T)) 

die  algebraische  Summe  der  Inhalte  aller  derjenigen  Dreiecke  dar- 
gestellt  wird,  deren  Eckpunkte  durch  die  Abscissen: 

(TX-\-  2(Tk—(Ty    CX+2(Tk,    CX  +  2Ck  +  C 

und  die  Ordinaten: 

f(<rx  +  2(rk  —  c)  ,f{(Tx  +  2(Tk)  ,f{(Tx  +  2crk  +  &) 

bestimmt  sind.  Die  Bedingung  (K)  verlangt  dalier,  dass  der  (alge- 
braische) Gesammtinhalt  dieser  Dreiecke,  dividirt  durch  2(7  —  d.  h. 
durch  den  Werth  der  Projection  jedes  einzebien  Dreiecks,  auf  die 
Abcissenaxe  —  bei  beliebig  abnehmendem  c,  stets  unter  einer  festen 
endlichen   Grenze  bleibe. 

Ich  erinnere  ferner  daran,  dass  durch  jene  Summe 

(TX(—i)^f{(TX  +  (rh) 

der  Zuwachs  dargestellt  wird,  den  die  Summe: 

2  2cf{G'X  —  (T  +  2(Tk)  (A:  =  1 ,  2  , . . .  r  -I-  i) 

erhalt,  wenn  man  zur  Summe: 

h 

ubergeht,  d.  h.  also  der  Zuwachs,  den  der  durch  die  Summe: 

2  2(r/(a'X  — (7+  2(Tk)  (Ar=i,2,...r+  i) 

k 

(fur  hinreichend  kleine  Werthe  von  &)  dargestellte  »angen&herte« 
Integralwerth : 

>(^)  dz 


r*1vr 


erhalt,  wenn  man  in  der  Mitte  zwischen  je  zwei  Ordinaten  noch  eine 
neue  einschaltet. 

Endlich  sei  bemerkt,  dass  unter  der  Voraussetzung  der  Existenz 
von  Ableitungen  f\z) ,  f^\z)  der  Werth  von : 

X(—lff((yX  +  (Th)  (h  =  i,2,.,.2r+  I), 

A 

fiir  hinreichend  kleine  Werthe  von  o",  annaherungsweise  durch: 

T<^if'(o)-f'(2r<y)) 

ausgedruckt  werden  kann  und  sich  also  —  vorausgesetzt,  dass  die 
Diflferentialquotienten  von  f(z)  endlich  sind  —  nicht  nur  als  unter 
einer  festen  endlichen  Grenze  bleibend,  sondern  sogar  als  mit  ab- 
nehmendem c  von  derselben  Ordnung  unendlich  klein  werdend  erweist. 
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XL    Sowohl  dann ,  wenn  fiir  alle  Werthe  x'  <  x"  <  x^ 

fW)>f(^l 
ist,  als  auch  dann,  wenn  dnrchweg  die  Ungleichheit: 

/{x')  <f{x") 
stattfindet,  liegt  der  Werth  der  Reihe: 

h 
zwischen  dem  Werthe  des  ersten  und  dem  des  letzten  Gliedes.  Die 
obige  Bedingung  (K),  und  daher  auch  die  Bedingung  (H),  aus  der 
sie  abgeleitet  ist,  umfasst  also  jene,  welche  Dirichlet  in  seiner  ersten 
(im  IV.  Bande  des  CRELLE'schen  Journals)  iiber  diesen  Gegenstand  ver- 
5ffentlichten  Abhaadlung  als  bestehend  vorausgesetzt  hat. 
Xn.    Wenn  die  Diflferenz: 


/(x)^-.2/M+crA)       (;';*^r). 


(L) 

dividirt  durch  o",  bei  beliebig  abnehmendem  (t  stets  unter  einer  festen 
endlichen  Grenze  N^  bleibt,  so  ist  der  absolute  Werth  der  Differenz: 

20- S/M  —  ^  +  20"^:)  —  (TXf{(T^  +  (Th) 

k  A 

dividirt  durch  o",  d.  h.  also  der  absolute  Werth  von: 

2(-i)*/M+<rA)  H*<t). 

bei  beliebig  abnehmendem  <7  stets  kleiner  als  2N\  und  die  Bedin- 
gung (K)  ist  daher  erfiillt.  Da  nun  die  Differenz  (L)  sich  von  der 
iiber  alle  Werthe  von  h  erstreckten  Summe  der  Differenzen: 

(L')  I  f{x)  (kc—\-<r  (/(<r*  +  <Th)  +/(o-*  +  cA  +  o-)) 

nur  um  die  Werthe  von: 


f{x)  dx      und     I  f{x)  dx 


d.  h.  nur  um  solche  Werthe  unterscheidet,  welche,  wenn  sie  durch  o" 
dividirt  werden,  bei  beliebig  abnehmendem  a*  endlich  bleiben,  so  kann 
an  Stelle  von  (L)  eben  jene  Summe  der  Differenzen  (L')  genommen 
werden.  Jede  dieser  Differenzen  stellt  aber  den  Flacheninhalt  des 
Segments  dar,  welcher  einerseits  von  der  Curve  y  =f(x)  und  anderer- 
seits  von  der  durch  die  beiden  Punkte: 
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gelienden  Graden  begrenzt  wird.  Die  Summe  der  Differenzen  (V)  stellt 
daher  die  algebraische  Summe  der  Flacheninhalte  aller  Segmente  dar, 
welche  durch  die  verschiedenen,  je  zwei  aufeinanderfolgende  von  den 
Punkten: 

mit  einander  verbindenden  Graden  von  der  Curve  C  abgeschnitten 
werden.  Es  geniigt  also,  dass  diese  algebraische  Summe  der  Segment- 
flachen,  dividirt  durch  c  (d.  h.  durch  den  Werth  ihrer  Projection  auf 
die  Abscissenaxe) ,  bei  beliebig  abnehmendem  o",  unter  einer  festen 
endlichen  Grenze  bleibe,  um  das  Bestehen  der  Gleichung: 


lim    I  f{x)  si 

w=coJ 


lim    I  f{x)  sin  wocTrd  log  a;  =  t  ^/(o) 

0=<X>J 

o 

erschliessen  zu  konnen.  Die  Bedingung  (K)  und  jene  urspriingliche 
Bedingung  (H)  umfasst  demnach  sowohl  die  von  Hrn.  Weierstrass 
aufgestellte ,  als  auch  die  daraus  von  Hrn.  Holder  entwickelte  weitere 
Bedingung/  und  folglich  auch  diejenige,  welche  von  Hrn.  Camille 
Jordan  angegeben  worden  ist.^ 

Xin.    Der  Inhalt  der  Bedingungsgleichung  (H°)  kann  dahin  for- 
mulirt  werden,  dass  der  Werth  der  Reihe: 

2(-i)V(<ra:  +  (rA+:(r)         .  . 

(R)         > (o<ar<i;  2m  <  h  <  2n  ;  m  -\-  i  <n  <\  —  \\ 

Z^  (x-\-2n)  (x+2n+2)         \~   ~  ~   ^~'  ~    ~IH/ 

beliebig  klein  werden  soil,  wenn  man  fiir  m  eine  beliebig  gi'osse  Zahl, 
fur  af^  eine  beliebig  kleine  Grosse  und  alsdann  den  Werth  von  o"  hin- 

reichend  klein  annimmt.     Man  kann  namlich,   da /(o)i;(i  — )*=  o  ist, 

in  der  Reihe  (R),  ohne  ihren  Werth  zu  andern,  /^{cx  +  G'h  +  c)  d.  h. 
/{ex  -{-  ch  +  c)  — /(o)  an  die  Stelle  von  f{(rx  +  o"A  +  cr)  setzen  und  sie 
dann  als  Summe  der  vier  Ausdriicke: 

{h=:2m-\-  I,  2Wl-|-2,...2r-|-  l) 

(b)  —-—^——-X<T{-l)%(<TX  +  <Th) 

2{X  +  2r  +  2)(7  h 


(c) 


(d) 


t'S  I ^—f  + % — — 1 l/o(ff'«  +  20"*  +  cr) 


,  f/ojc-x  +  2(yr  +  a-)  _ /^{<rx  +  itrm  +  g-) 
X  4-  2r  +  2  X  -\-  im  -\-  2 


) 


*  Sitzungsbericht  vom  7.  Mai  d.  J.  St.  XXIV,  S.  419. 
'  Comptes  Rendus  von  1881.  Bd.  92.  S.  228. 
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darstellen,  wenn  darin  r  =    — I  genommen   wird.     Der  erste  dieser 


vier  Ausdriicke  ist,  abgeselien  vom  Factor  y,  genau  derjenige,  welcher 
auf  der  linken  Seite  der  Gleichung  (H°)  steht,  und  jeder  der  drei 
anderen  verschwindet  mit  zunehmendem  m  und  abnehmendem  o*.  Denn 
in  dem  Ausdrucke  (b)  hat  der  Factor  vor  dem  Summenzeichen  einen 

positiven  Werth,  der  kleiner  aLs  — -  ist,  und  die  Summe: 

ItJu 

h 

verschwindet  fur  abnehmende  cr,  weil  das  Aggregat  der  positiven 
Glieder  und  das  der  negativen  sich  einem  und  demselben,  durch  das 

Integral   \f(z)dz  bezeichneten  Grenzwerthe  nahert.     Im  Ausdrucke  (c) 

o 

ist  der  Factor  von  /,,  unter  dem  Summenzeichen,  gleich: 

—  2 

(x  +  2A)(a:  +  2^  +  i)(a;  4-  2A:  +  2) ' 
also    seinem    absoluten     Werthe    nach    kleiner    als    — —.      Da    nun 

|/o(o"a:  +  2(r>i:  +  (r)|  <  iHfo  ist,  so  ist  der  absolute  Werth  des  Aus- 
drucks  (c)  kleiner  als: 

1^^0X15"  (A:  =  w  +  i,m-|-2,...r) 

und  wird  also  bei  wachsendem  m  beliebig  klein.  Endlich  werden 
offenbar  die  beiden  Theile  im  Ausdruck  (d)  mit  abnehmendem  o",  bei 
irgend  welch  en  Werthen  von  m,  beliebig  klein,  da  einerseits: 

|/o((rj;+  2(rr  +  (7)|       oJ^ 
X  +  2r  +  2  af^ 

und  andererseits  fiir  jeden  endlichen  Werth  von  rn: 

lim  fo((TX  +  2(T7n  +  (t)  =  o 

ist. 

Es    lasst    sich    hiernach    die    mit    (H^)    bezeichnete    Bedingungs- 
gleichung  in  die  ihr  aequivalente : 

2(-i)V(o-a:  +  (7A  +  o-) 
(H)  lim  lim  lim  "V-^ — , r- — , , — r-  =  o  , 

(o<a:<i;zfw<A<2n;m-|-i<n<  I  —  I  j 

transformiren ,  aus  welcher  das  oben  bei  (K)  angegebene  Resultat  ganz 
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unmittelbar  gefolgert  werden  kann.    Die  Gleichung  (H)  geht  wiederum, 
weiin  zur  Abkiirzung: 

—  ^         2(—  I  ff{<yX  +<jh-\-(T)=:.  ^lf{(TX  +  2  dk)  (2m<h<  zn) 

n  —  /Ai  A 

gesetzt  wird,  in  folgende  fiber: 

=                                        ,^,(w  —  m)A^f{(Tx  +  2(Tk) 
(H)  lim  lim  lim  V-; — ; r-. — , , — r  =  o  . 


lo<x<i;m-\-j<n<\  —  \\ 


Um  deren  Bedeutung  darzulegen,  bemerke  ich,  doss /^f(<Tx+2(Tk) 
der  »mittlere  Weith*  der  n  —  rn  aufeinanderfolgenden  zweiten  Diffe- 
renzen : 

—  ^/{(TX  +  20"^  —  (T)  +f((TX  +  2(Tk)  —  ^fi^^  +  2(Tk  +  (T)  (m<le<n) 

ist. 

Substirtuirt  man  in  der  Summe  auf  der  linken  Seite  der  Gleichung  (H) 
fiir  jene  mittleren  Werthe  ilire  absoluten  Betrage  und  nimmt  dann 
an  Stelle  des  positiven  Factors: 

ri'—m 

(X  +  2n)  {X  +  271+  2) 

den  grosseren  Factor  — ,  so  verwandelt  sie  sich  in  folgende: 

n 

n  ^  ^ 

Wenn  diese  Summe  fur  (r=o,  m=^oo,  xf^=o  verschwindet,   so  ist 

offenbar  die  Gleichung   (H)    erfiillt,    und    es    ergiebt   sich    daher   das 
Resultat : 

Um  erschliessen  zu  konnen ,  dass  fiir  beliebige  Werthe  von  x, 

die  kleiner  als  X  sind, 

lim    I  f{x)  sin  wxird  logo:  =  7^/(0) 


M?=0O 

O 


ist,  reicht  es  hin,  fiir  irgend  eine  gegebene,  noch  so  kleine 
(K)         Gr5sse  r  eine  Zahl  m  und  eine  Gr5sse  af^^  und  alsdann  eine 
beliebig  kleine  Grosse  0^  so  bestimmen  zu  k5nnen,  dass  der 
Werth  der  Reihe: 

^-\Kf{(^X+2(Tk)\  (m<n<r) 

stets    kleiner    als  r    bleibt ,    wenn    o^a:<i,    0"<<r°    und 
2ro"  <  xf^  ist. 
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Um  die  Bedeutung  der  hier  auftretenden  Bedingungsgleichung: 

(K)  Um  lim  ]imS-\Alf((Tx+2(Tk)\=o        L<n<[^l) 

darzulegen,  bemerke  ich  zuv5rderst,  dass  sie  offenbar  erfullt  ist,  wenn 
^ — ,    multiplicirt   mit    dem    gr5ssten  Werthe  von   |AJJ,|,   bei   abneh- 


21 
—    an- 


X 


naheruiiffsweise  durch  lot? austredruckt  wird ,  so  genugt  es , 

2(Tm 

dass  jeder  der  mittleren  Werthe   der  aufeinander  folgenden 
zweiten  Differenzen: 

(L)  —  \f{(^x  +  2(rA:  —  0")  +  /(o"^  +  2(rA)  —  \f((yx  +  2(rA  +  &) , 

multiplicirt  mit  log  — ,   bei  abnehmendem  (7  sich  der  Null 

nahere, 
und   es   zeigt  sich   also,   dass   die  Bedingung  (H)   auch  diejenige  um- 
fasst,   welche  Hr.  Lipschitz   in   seiner  im  63.  Bande  des  Journals  lur 
Mathematik  (S.  296  ff.)  veroftentlichten  Abhandlung  entwickelt  hat. 

Man  kann  aber  noch  weitere  Bedingungen  aus  der  Gleichung  (K) 
ableiten,  indem  man  wiederum  von  den  absoluten  Betragen  jener 
mittleren  Werthe  zu  den  mittleren  Werthen  eben  dieser  absoluten 
Betrage  iibergeht,  d.  h.  also  indem  man  die  Summenausdrucke : 

X  I  ^lf{(TX  +  2(Tk)  I  (m<n</>-i) 

p  —  m  n^        ^  ' 

einfiihrt.    Bezeichnet  man  einen  solchen    » mittleren  absoluten  Betrag« 
der  mittleren  Werthe  aufeinander  folgender  zweiter  Differenzen: 

—  \f{(yX  +  2(7*  —  (7)  +f{(TX  +  2(7*)  —  \f{(TX  +  2(7*  +  (7)  {m<k<n) 

mit  9^,   so  tritt  an  die  Stelle  der  Summe  in  (K)  das  Aggregat: 

^^m+k r  —  m+  I 

j^  {m  +  k)(m  +  k-\-  i)  r       '  ''"*■'    '    r 


^  ^K+k  .   r  -  m  +  I  Q        ,     *   IaM      /., 

^/ rrn VLTx ^   "^ ^r+x   H \^m\  (A:=I,2,...r-f/lH-l), 


[S] 


wenn,  wie  oben  r  ==    —     gesetzt  wird.      Der  Grenzwerth^   welchem 
sich  dieser  Ausdruck  fur  (7  =  o  nahert,  verschwindet  offenbar,  sobald 

lim  ]^       ""^^n  ^^  ^  ^^^  ^^^  ^r-\- 1  ==  o 

ist,  und  man  schliesst  daher  in  derselben  Weise,  wie  oben,  dass  es 
schon  geniigt, 
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wenn  jeder  der  mit  9  bezeichneten   »mittleren  absoluten  Be- 
trage«   der  mittleren  Werthe  jener  zweiten  DiflFerenzen,  mit 

log —  multiplicirt ,  bei  abnehmendem  c  sich  der  Null  nahert. 
XIV.    Substituirt  man  in  der  oben  mit(H°)  bezeichneten  Gleichung: 

lim  lim  lim2(-i)*^^^^^^7^  =  o  (".<i(A-.)S  K|;  o<x<.) 

jrO=o  m  =  oo   a-^of^  X  -\-  ft  \  I  *^J  / 

fiir  /^{(Tx  +  (tA)  seinen  Werth: 

f{(TX+  (Th)-f(o), 

SO   wird   der  Factor   von/(o),    namlich  der  Grenzwerth   der  Summe: 


1^*  (....-o.[g). 


fiir  wachsende  m,  oftenbar  gleich  Null.  Man  kann  also  in  der 
Gleichung  (H**)  die  Function  /,  durch  die  ursprungliche  Function  / 
ersetzen.  Man  kann  ferner  darin  den  Strich  iiber  dem  Summen- 
zeichen  und  zugleich  das  letzte  Glied  der  Summe  weglassen,  d.  h. 
namlich  die  Glieder: 


f((Tx  +  2<Tm  +  ^)       f{<yx  +  2<rr  +  o") 


2{x  +  2m-\-i)  2{x  +  2r  +  i) 


H  [r:i) 


hinzufiigen,  da  ja  deren  Grenzwerth  fiir  wachsende  Zahlen  m  und  r 
sich  der  Null  nahert.  An  die  Stelle  der  Reihe  in  der  Gleichung  (H°) 
tritt  alsdann  die  Reihe: 

und  es  ergiebt  sich  das  Resultat: 

Um  erschliessen  zu  konnen,  dass  fiir  beliebige  Werthe  von 
x\  die  kleiner  als  X  sind, 

•X' 


lim  \f{x)  sin  wxir  d  log  x  =  }  71/(0) 

o 


v^i)        ist,  geniigt  es  nachzuweisen ,  dass  der  Grenzwerth: 

f{(TX  +  (7  A) 


im  >(— l)     1 \zm<h<z\ —   ;o<jr<i| 


lim 


sich  mit  wachsendem  m  und  mit  abnehmendem  xf  der  Null 
nahere. 
Die  hierin  enthaltene  Forderung  lasst  sich  auch  so  formuliren: 
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Fiir  eine  gegebene  positive,  beliebig  kleine  Grosse  r  soil 
zuerst  eine  Zahl  //i, ,  iind  eine  Grosse  af^y  und  alsdann  fur 
jede  Zahl  r/i,  die  gr5sser  als  m^  ist,  und  fiir  jede  Grosse  of, 
die  kleiner  als  afl  ist,  eine  Grosse  a^  so  bestimmt  werden 
(Kj)        konnen,  dass  der  absolute  Werth  der  Reihe: 

(— l) -. |2m<A<2  —  ;o<j;<i| 

stets  kleiner  als  r  bleibt,  sobald  (7<(7°  ist. 

Dieses,  wie  mir  scheint,  bemerkenswertlie  Resultat,  welches  sich 
aus  den  obigen  Entwickelungen  ergeben  hat,  soil  nunmehr  noch  direct 
verificirt  werden. 

Zu  diesem  Zwecke  ist  das  DmiCHLEx'sche  Integral: 


f(<rx)  sin  xtt  d  log  x 

o 

als  Aggregat  von  sieben  Integralen: 

Jo  +  •/,  +  ^2  +  ^3  +  ^4  +  J5  +  J 6 

darzustellen ,  welche  folgendermaassen  definirt  sind: 
Jo=/(o)  |sina;7rrfloga;,  J,  =/(o)  jsinWrflog^c 


O  00 


/  n  h  —  7,r  /•/  _i         A\ 

Jj  =  \f{^x)  sin  x-K  d  log  a;  =    I     ^    (—  i  )* 1 —  sin  xrdx 


2WIH-I 

•2m -I- I 


/»2m-f-i 

J3  ==  l(/(<J"<a^)  — /(o))  sin  X7rd  logx 


J,=   (A<yx)-Ao))'^^^d^ 


o 


J.  =  \f{(Tx)  sin  xird  log  x ,  J^=  |/(^^)  sin  o^Trrf  log  a: , 


2r+i  JP" 


und  es  ist  nun  zu  zeigen,  dass  —  wenn  die  bei  (K^)  formulirte 
Forderung  erfiillt  ist  —  die  Zahlen  m,r  und  die  Grossen  (t,  a;°  stets 
so  gewahlt  werden  konnen,  dass  der  absolute  Werth  des  Aggregats: 

J,  +  J.  +  J3  +  J4  +  J5  +  Je 

kleiner  als  irgend  eine  gegebene,  beliebig  kleine  Grosse  r  wird,  d.  h. 
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also,  dass  sich  alsdann  der  Werth  jenes  DiRiCHLET'schen  Integrals 
von  dem  Weithe  von  J^  um  weniger  als  r  unterscheidet. 

I  2 

Man   nehme  nun   zuerst  eine  Zahl  rri^  so  an,   dass  2m°+i>  — 

TTT 

wird.     Dann  ist  fiir  jede  Zahl  m,  die  grosser  als  rif  ist: 

Man  wahle  ferner,  gemass  der  als  erfiiUbar  vorausgesetzten  Forderung 
(Kg),  eine  Zahl  m,  die  grosser  als  m,  ist,  sowie  eine  Grosse  af*^  die 
kleiner  als  afl  ist,  und  bestimme  darnach  eine  Grosse  (7°  so,  dass  der 
absolute  Werth  der  Summe: 

kleiner  als  ^r  wird,  sobald  o"  kleiner  als  (r°  ist.  Alsdann  ist  fiir 
jeden  solchen  Werth  von  cr: 

Nunmehr  bestimme  man  eine  Grosse  ^  so,  dass  der  absolute  Werth 
der  Difterenz  f(x)  — /(o)  fiir  alle  Werthe  von  x,  die  kleiner  ^s  ^  sind, 
kleiner  als: 

T 


6  log  (2/W  +  l) 


bleibt,  und  setze  dann  (t'  =  — - — .    Dann  ist  fiir  jede  Grosse  a*,  die 

2m  +  I 

kleiner  als  a*'  ist,  der  absolute  Werth  der  Difterenz  f((Tx)  — /(o)  kleiner 

als  -— ; ,  so  lange  x  <27n  +  i  bleibt.     Es  ist  also  fiir  jeden 

61og(27W+i) 

solchen  Werth  von  (r: 

zugleich  aber  auch,  da  kleiner  als  tt  ist; 

X 

111  '^'^  I 

'    ^ '       6  log  (2m  +  i)      ° 

of 
Das  Intervall  zwischen  2r  +  i  und  — ,  fiber  welches  sich  die  Integration 

0" 


in  J^  erstreckt,  ist  hochstens  gleich  Eins,  da  r  =  I —    angenommen 
worden  ist.     Der  absolute  Werth  von  J^  ist  also  kleiner  als: 


4S1 


M\  log 


(-^) 
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wenn  Jlf ,  wie  oben ,  eine  Grosse  bedeutet,  welche  von  keinem  Functiong- 
werthe  f{x)  iibertroffen  wird.  Man  kann  hiernach  (t"  hinreichend  klein 
wahlen,  damit  fiir  jeden  Werth  von  a*,  der  kleiner  als  cr"  ist: 

wird.  Dass  endlich  eine  hinreichend  kleine  GrOsse  cr'"  so  bestimmt 
werden  kann,  dass  ^r  alle  Werthe  von  (T,  die  kleiner  als  (t'"  sind, 
der  absolute  Werth  von  Jg  beliebig  klein  gemacht,  also  die  Ungleich- 
heitsbedingung: 


|-^6|< 


6 


r 


erfiillt  werden  kann,  ist  bereits  oben  in  art.  V  ausfiihrlich   dargelegt 
worden. 

Man  braucht  also  nur  cr  kleiner  als  die  kieinste  der  vorstehend 
definirten  Grossen  (7°,  o"',  o-",  (t'"  anzunehmen,  um  sicher  zu  sein,  dass 
der  absolute  Werth  jedes  der  sechs  Integrale  J, ,  J^ , . . .  Jg  kleiner  als 
-^T,  dass  also: 

kleiner  als  r,  d.  h.  kleiner  als  eine  gegebene,  beliebig  kleine  Grosse  wird. 
XV.    Die    hiermit   verificirte    Bedingung   fiir   die    Giiltigkeit   der 
Gleichung: 


sin  icxTcd  log  x  ^=  ^  ^/(o) 


IC  = 


ist  eine  »weitere«,  d.  h.  sie  enthalt  weniger  Beschrankungen  fur 
die  Function  f{x)  und  lasst  also  deren  Bereich  welter,  als  die 
bisher  bekannten  Bedingungen*;  sie  umfasst  namentlich,  wie  oben 
gezeigt  worden  ist,  sowohl  die  DmicHLET'schen  als  audi  diejenigen 
Bedingungen,  welche  oben  aus  den  Arbeiten  der  HH.  LiPscHrrz, 
P.  Du  Bois-Reymond,  C.  Jordan  und  Holder  citirt  sind;  und  sie  steht 
dabei  in  Bezug  auf  die  Einfachheit  und  Durchsichtigkeit  ihrer  Bedeu- 
tung  hinter  den  friiher  angegebenen  Bedingungen  kaum  zuriick.  Die 
Moglichkeit  ihrer  Aufstellung  beruht  wesentlich  auf  jener  gleich 
Anfangs  (art.  II  [B])  entwickelten  Gleichung: 

lim  |/o(<y^)  s\nocTrd\ogx  =  o  , 


liml/oi 


welche  meines  Wissens  bisher  nicht  hervorgehoben  oder  wenigstens 
nicht  vollstandig  fnr  die  Bedingungen  der  Giiltigkeit  der  DmiCHLET'schen 
Integralgleichung  benutzt  worden  ist. 


*  Die  verschiedenen  Bedingungen,  welche  in  dem  i88o  erschienenen  Werke  des 
Hrn.  Ulisse  Dini  vorkommen,  habe  ich  noch  nicht  sainmtlich,  in  Bezug  auf  ihren 
Umfang,  uiit  der  obigen  Bedingung  verglichen. 
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Aber  man  kann  noch  eine  weitere  Anwendiiiig  von  deni  Principe 
machen,  welches  der  erwahnten  Gleichnng  und  also  audi  der 
obigen  Zerlegung  des  DiRicHLEx'schen  Integrals  in  sieben  Integrale  zu 
Grunde  liegt.  indem  man  irgend  eine  Beziehung  zwisclien  der  Zahl 
2///  +  I  und  der  Grosse  c  sucht,  fur  welche  die  Grenzwerthe  der 
beiden  Integrale  J^  und  J^  bei  abnelimendem  o"  verscliwinden.  Setzt 
man  namlich,  um  eine  solche  Beziehung  anzudeuten: 

(S)  27n  =■  —  , 

so    ist    die    mit    9(o")    bezeichnete   Function    von   c   so   zu  bestimmen, 
dass  zu  gleicher .  Zeit : 

(S-)  lim  ^^   =  o  , 

(/(x)  -/(o))  sin  —  (I  log  X  =  o  , 

(G^  lini  lim  (5(-  i)'^-*^^^^^^  sin  xirdx  =  o  . 


O 


('S'-^i«-'43-^-) 


wird,  und  man  kann  demnach  den  oben  mit  (G^),  (H^),  (H),  (H)  be- 
zeichneten  Bedingungsgleichungen  eine  allgemeinere  Bedeutung  bei- 
legen,  indem  man,  statt,  wie  es  dort  gescliehen  ist,  die  Zahl  m 
unabhangig  von  o"  wachsen  zu  lassen,  zwischen  m  und  c  irgend  eine 
durch  die  Gleichung  (S)  angedeutete  Beziehung  zulasst,  fiir  welche 
<lie  beiden  Gleichungen  (S^)  und  (S')  befriedigt  werden.  Die  hier  mit 
(G^)  bezeichnete  Gleichung  unterscheidet  sich  von  der  Gleichung  (G^) 
des  Art.  VI  eben  nur  dadurch,  dass  in  den  Summationsbedingungen 
die  Zahl  m  durch  ihren  aus  der  Gleichung  (S)  entnommenen  Werth 
ersetzt  und  mit  Riicksicht  auf  die  Gleichung  (S°)  die  dadureli  unnothig 
gewordene  Bestimmung:  limes  m=^oo  weggelassen  worden  ist. 
Nimmt  man  fur  die  bei  (K,)  formulirte  Bedingimg: 

lim    lim    limTl-l)^'^^^^"^^-  =   O        fm<|(A-i)<r:  r:..  K|;o<x<  i\ 

die  ihr  aequivalente : 

lim    lim    lim>*^-^ *^y =   O  (//*<Ar<r;  o<x<i), 

j^--=o  m^  c»  r  =  o    ^  X  -\-  2rC 

so  sieht  man,  dass  es  geniigt,  wenn: 

(/(x+(r)-/(x))2  ~,     . 
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mit  abnehmendem  a*,  fiir  jeden  Werth  von  x,  der  kleiner  als  af  ist, 

verschwindet.    Da  hier  die  Summe  der  reciproken  Zahlen  von  m  +  i 

r  of 

bis  r  diirch  loff  — ,  oder  also  auch  durch  log  a-—-  ersetzt  werden  kann, 

m  "  l^J") 

so  folgt,  dass  man  an  Stelle  jener  Gleiehung  (G?)  die  Gleichung: 

lim  lim  (f{x  +  (T)  -f{x)) log ^--  =  o  (o<x<x% 

oder  auch,  da  wegen  der  Stetigkeit  der  Function /(a;)  der  Grenzwerth 
von  (f{x  +  (r)—f{x)\logx^  ffir   cr  =  o   verschwindet,   die  Gleichimg: 

(S;)  lim  {/{X  +  (T)  -  fix))  log  Q^  =:   O  (O  <  ^  <  xO) 

als  eine  (freilich  nur)  hinreichende  Bedingung  fiir  das  Bestehen 
der  DiRiCHLEx'schen  Integralgleichung  nehmen  kami,  wenn  dabei  die 
Function  9(<r)  so  gewahlt  wird,  dass  sie  die  beiden  Gleichungen  (S**) 
und  (S")  befriedigt. 

Der  Werth  des  Integrals   in  der  Gleiehung  (S')  kann  durch  den 
Ausdruck : 


(/((T  +  ^  (<r))  -  /(o))  log  ^  I  +  ^) 


dargestellt  werden ,  in  welchem  —  i  ^  ^  ^  +  '  ^^d  o  <  ^  <  i  ist ,  und 
an  die  Stelle  der  Gleiehung  (S')  selbst  kann  daher  die  Gleiehung: 

(S;)  lim  (/((T  +  *9  ((T))  -/(o))  log  ^  =  o 

treten. 

Bezeichnet  man  mit  Aa*  den  grossten  Werth  der  Differenzen 
f{x  +  0")  —  f{x)  fiir  die  verschiedenen  Werthe  von  x ,  die  kleiner  als  of 
sind,  so  ist  Act  um  so  kleiner,  je  stetiger  die  Function  f{x)  in  dem 
Intervalle  von  o  bis  x^  ist,  und  man  kann  sich  nunmehr  die  Func- 
tion 9(0")  gemass  der  aus  (S,)  hervorgehenden  Gleiehung^ 

(T)  limAo-log^— =0 

definirt  denken,  so  dass  also  nur  irgend  eine  mit  (t  selbst  ver- 
schwindende  Function  -4^(0")  anzunehmen  und  alsdann: 

-— ^ 
9((r)  =e     ^ 

zu  setzen  ist.  Die  Gleiehung  (S^)  liefert  hiernach ,  da  sich  die  Diflferenz : 
/(o-  +  (W((7))  -/(o)  aus  den  Differenzen /(cr  +  ^((r))  -/(cr)  ,  /(cr)  -/(o) 
zusammensetzen  lasst,  die  Relation: 
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9(0-) 

lim  A(7  log =  o  , 

T-o  <r 

iind   aus   dieser  geht   endlich  in  Verbindung  mit  jener  Gleichung  (T) 
die  Relation: 

CP)  lim  A(7  log  —  =  o 

hervor.     Es  ergiebt  sicli  also  hierbei  nuc  jenes  Resultat,  welches  schon 

in  dem  oben  mit  (L)  bezeichneten  enthalten  ist,  namlich: 

wenn    die   Function  f{x)   in   hinreichender  NS-he   von   x  =  o 
einen  solchen  Grad  von  Stetigkeit  hat,   dass  jede  Diflferenz 

f{x  +  <t)  —  f{x) ,    multiplicirt    mit    log  — ,    fiir    abnehmende 

Werthe   von   a*   verscliwindet,    so    ist    der   Grenzwerth    des 
Integrals : 


P 


f(x)  sin  — rflogx, 


fiir  abnehmende  Werthe  von  (T,  gleich  y7r/(o). 

Diese  Bedingung  selbst  schliesst  sich  unmittelbar  an  jene  Lipschitz- 
sche  an,  welche  schon  oben  citirt  worden  ist,  aber  die  bei  der 
Herleitung  angewendete  Methode  steht  in  naher  Beziehung  zu  jener, 
deren  sich  Hr.  P.  du  Bois-Reymond  im  I.  Capitel  seiner  »Untersuchungen 
uber  die  Convergenz  und  Divergenz  der  FouRiER'schen  Darstellungs- 
formeln«  bedient  hat,  um  Bedingungen  der  Gultigkeit  der  Dirichlet- 
schen  Integralformel  far  dort  besonders  charakterisirte  Functionen /(a;) 
herzuleiten.*  Ob  audi  diese  speciellen,  auf  besondere  Functionen  f(x) 
beziiglichen,  nr  Bois-REYMONi)'schen  Bedingungen  in  jener  Bedingungs- 
gleichung  (H)  —  wenn  sie  in  der  oben  bei  (G?)  charakterisirten 
allgemeineren  Bedeutung  genommen  wird  —  enthalten  ist,  habe  ich 
noch  nicht  ergmndet. 

Dass  alle  solche  Bedingungen,  —  also  audi  diejenigen,  welche 
in  dem  vorliegenden  Aufsatze  hergeleitet  worden  sind,  —  in  Be- 
dingungen fur  die  Entwickelbarkeit  von  Functionen  in  FouRiER'sche 
Reihen  umgesetzt  werden  konnen,  ist  an  sich  klar. 


^  Abhandlungen  der  K.  Bayer.  Akademie  der  Wissenschaften.     II.  CI.     XII.  Bd. 
II.  Abth.     Munchen  1876. 


Ausgegeben  am  16.  Juli. 


B«rlto,  ||«drackt  in  der  Reiciatdraekeni 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


16.  Juli.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

Hr.  ScHRADER  las  liber  die  Keilinschriften  iin  Eingang  der 
Quellgrotte  des  Sebeneh-Su. 

Die  Mittheilung  erfolgt  in  den  Abhandlungen. 
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Epigraphisehe  Miseellen. 

Von  Julius  Euting. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Dillmann  am  11.  Juni  [s.  oben  S.  575].) 


Hierzu  Taf.  VI  bis  XII. 


Ich  gebe  bier  eine  Anzahl  von  Inscbriften  und  kleincn  Fragmenten, 
welcbe  icb  grosstentbeils  bei  Gelegenbeit  meiner  Reise  in  Syrit^n  und 
Arabian    1883/84  gesamrnelt  babe.     Es  sind^darunter: 

2  pbonikiscbe  (No.  i.  98);  2  aegyptisch-aramaiscbe 
Papyrusse  (No.  2.  3}:  i  alt-aramaiscbe  (No.  45);  40  pal- 
myreniscbe  (No.  4  —  43);  i  alt- bebraische  (No.  46); 
22  hebraiscbe  und  griecbiscb-hebraische  (No.  47 — 69): 
28  griechiscbe  (meist:  jiidisch-griecbiscbe)  No.  70 — 97. 

No.  1,  (phSnikiscb.  Atbeniensis  8  a). 

Diese  Stele  wurde  im  April  1884  gefunden  in  der  kleinen  Bucbt 
KpefjLfjLv^upov ,  einein  westbeben  Anbangsel  des  Pirseeus,  also  in  derselben 
Gegend  wie  Atben.  7a  (=:  C.  I.  S.  118),  und  befindet  sich  im  Besitz 
des  Hm.  Alex.  Meletopulos  im  Pii'seeus,  welcber  sie,  jedocb  obne 
Erklarung,  in  der  'E(pvifjLep\g  xp%oLioXGyi}CY,  1884,  p.  68  f.  veroflFentlicht 
bat.  Renan  bat  in  den  Comptes  rendus  de  I'Acad.  des  Inscr.  1884 
p.  192  f.  von  dem  Funde  Mittheilung  gemacbt,  unter  Beifiigung  einer 
Notiz  von  FoucART,  dem  Director  des  franzosiscben  Instituts  zu  Atben, 
wonacb  die  Kaufleute  aus  Kition  durcb  ein  atheniscbes  Deeret  vom 
Jabre  333  vor  Cbr.  die  Erlaubniss  erbielten,  einen  Tempel  der  Astarte 
im  Pii*aeeus  zu  erricbt^^n. 

Die  Inschrift  lautet: 

^ovfJLVivioi;  :   Kirievc: 
^Ich  Malidas  Sohn  des  Pene'Shnlat^  ein  Mann   nus  Kition,^ 

Tirrn'a)  Mabdas  oder  Mebaddes  wird  in  der  griecbiscben  Gegen- 
scbrift  (bircb  Nou|u>iv«oc  wiedergegeben.  In  Atben.  2a  (^^  C  I.  S.  117) 
wird  dureb  denselben  griecbiscben  Namen  das  pbonikiscbe  N.  pr. 
tnxxyi  Benbodes  ersetzt. 
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nb'QO^s]  XJber  die  Lesung  kann  keiii  Zweifel  sein.  Was  ist  aber 
der  seltsame  Name?  Er  scheint  eiiie  Zusammensetzuiig-,  Avie  b:?a3fi 
Pen6-Baal;  also  eigentlich  ^Angesicht  der  Simlat*  rhxno  musste  eine 
Gottin  sein. 

No.  2  und  3  sind  zwei  aegyptisch-aramaische  Papyrus,  deren 
Existenz  man  zwar  scLon  langer  kennt,  die  aber  bis  jetzt  unpublicirt 
geblieben  sind.'  Der  erste  derselben  befindet  sich  im  Museum  zu 
Bulaq  (unter  der  Nummer  4736).  Durch  die  Giite  des  Hm.  Emil 
BRLGscH-Bey  erbielt  icli  eine  Pbotogi'apliie  davon,  und  babe  auch  von 
dem  Original  selbst  nocli  eine  Handzeiclmung  genommen.  Hr.  Abbe 
J.  J.  L.  Barges  in  seinem  Papyrus  egy pto  -  arameen  appartenant  au 
musee  eg.  du  Louvre  (Paris  1862.  4.)  sagt  auf  S.  2:  [Les  papyrus] 
du  musee  du  Caire  se  composent,  Tun,  de  quatre  lignes  tronquees 
au  commencement  et  a  la  fin.  avec  des  lacunes  au  milieu  et  des 
caracteres  ol)literes;  I'autre,  qui  n'est  qu'un  bout  d'epigraphe,  ofFre 
a  peine  une  quinzaine  de  lettres.  —  Quant  a  ceux  que  Ton  garde 
a  Rome."  si  Ton  juge  par  ce  que  nous  dit  Tabbe  Lanci  [La  sacra 
scrittura  illustrata.  Roma  1827.  4.],  ils  ne  paraissent  pas  avoir  ete 
moins  maltraites  par  le  temps  et  se  trouver,  par  consequent  dans 
un  meilleur  etat  de  conservation.*  Wiewohl  das  Ergebniss  ein 
winziges  ist,  will  icli  docli  wenigstens  vorlegen,  was  ich  sehe  und 
zu  erkennen   glaube.'^ 

No.  2.  (Mus.  Billdq,  Pap.  No.  4736,  Fragment  A  und  B)  scheinen 
mir  Bruclistiicke  eines  Briefes  zu  sein. 

A :      tiK-^riKS . .  ■^.'Q'^n  bK  w  . .  *i"aD  br  n  .  . .     i 

-pa?  2 

It  «ns  n'im tDin  nhn^Di  i    3 

WD  -^sriDbK  Dn-^a  ni  . .  b  ^t  nns  n    4 

DT  ^^tkr\ . .  KnbKtjtt  b:?Bn  ....     5 

Sicber  ist  nur  Z.  4:  »in  ibrer  Hand  ....  um  die  Zeit«  Z.  5: 
»du  solist  ausfuhren  die  Bitte  ....  mitsammt«.  Ob  in  Zeile  2  das 
bineingetlickte  Wort  Tn:?  »gemacht«  oder  yiyp  »dein  Diener«  lieissen 
soil,  wage  icb  niclit  zu  entscheiden.  Das  Suffix  Q  in  UT2  ist,  well 
hebraiscb ,  auffallend. 

B:  Av.     »m  nbtD     1  »vielen  Gruss« 

'OMTO'^bT      2  

^       unleserlich. 

^  Vergl.  Gesenius,    Moninnenta  phon.    j).  243;    i>e  V(KiUE,    Inscr.  semit.  p.  132. 

^  Naiiilich:  einer  iin  Vatican,  seither  von  de  VooCe,  Inscr.  scmi.  p.  125 — 131 
veroffentlicht;  der  andere  ehemals  im  Museum  Borgianum,  jetzt  in  der  Propaganda, 
hier  als  No.  3  nach  einer  Photolithographie,  die  ich  Hrn.  Prof.  I.  Guidi  in  Rom  ver- 
danke,  gezeichnet. 

^  Zweilelhal'te  Buchstaben  sind  mit  daruber  gesetztem  Punkte  vei*sehen. 
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No.  3.  (Papyrus  in  der  Propaganda)  ist  eine  Liste  von  unsemitischen 

(aegyptischen?)  Eigennamen,    die   alle   durch  das  aramaische  Wort  "in  ^ 

»Solm«     von    einander    getrennt    sind.      Vielleicht    gelingt    es    einem  4^ 
Aegyptologen ,    sie    richtig    zu    stellen.      Die    Lesung    der    Buchstahen 

selbst  bietet  Schwierigkeiten :  S 

«sinrtK  ■'cni  ta  !:« .         1  « 

....  2D   "Q   I'M           3  -g 

. !  -aw  -la  i^xso        4  ^ 

«...  5  na  nKart        5  ^ 


III 

■•KtaB  na  .  .  n 


u 


—1 


P 


No.  4.  (palmyr.  i)  wurde  von  Hrn.  Lutticke,  kais.  deutschem  Vice- 

Consul   zu   Damascus,    im   Marz    1883    ^ntdeekt.     Sie  steckt  in  einem 

Loch,  etwa  i5oScliritte  nordlich  von  dem  gi'ossen,  die  Saulenstrasse 

eroffnenden    Porticus,    unweit   des    wohlerlialtenen   Tempels,    der   den  . 

Fremden  als  Diocletianstempel  gezeigt  wird.  5*  ^ 

J  ^ 

Z.  I :     r^Diese  fiinf  Sdulen  und  ihre  Balken  und  ihre  Bedachung  hat  co    _b 

daryehracht   Zahdai    Sohn    d^s    Zahdnebd    Qahzarij    welcher'  zur    Familie  ^    a 

Mazijdn  (f)  gehort^  dem  Baal  des  HimmelSj  dem  guien  mid  heloknenden  ^  ** 

Z.  2 :     Gottej  icegeii  seines  Lehens  und  des  Lebens  seiner  Sokne  und  ^ 

seines  Brudei^s  (oder:  seiner  Brtlde?')  im  Monate  Elul  im  Jahre  378^    d.  i.  ^   gj 

im  September  67   n.  Clir.  ^ 

•^nar]  Zabdai,  im  N.  T.   'Lz^b^cuoq,  Pesh.  ^^i  Matth.  4,  21  etc.  und  -*  ^ 

nanar]  Zabdnebo,  sind  bis  jetzt  nocli  nicht  auf  Inschriften  nach-  u    ^ 

gowiesen,  so  viel  Formen  von  "rai  auch  schon   vorkommen.  A    Cr 

•Jinp]  Qahzan  N.  pr. ;  Noldeke:  »kommt  gewiss  von  ^^  oder  dessen  3    "^ 


erweiterter    Form    ,Mf=^^    *>stossen«.      Etwas    kiihn    ware    es,    darnach  3  n 

Wadd.  2184    Kot^otvof   zu    verbessern,    denn    Wadd.    hat   da   ein   deut-  ^  A 

liches  C,   Wetzstein  142   ein  unklares  cr>,    das    wenigstens   nicht  eben  ^ 

gi'osse  Ahnlichkeit  mit  Z  zeigt.«  j  9 

'jnr^'a]  Noldeke:    »>etwa  q'ojjw  oder  qIjJw?«  3  _, 

KID©]  NoLD.:    «miiss  Adjectivum  sein,   wie  sonst  KDiami  Mt:,  und  ^ 

gehort  zu  hebr.  nato  arab.  ^xii,    »belohnend«.     Im  Aramaisclien  sonst  3  4 

nicht  nachweisbar,    abgesehen    von   ein   paar   sehr   unsicheren  Spuren  9  S 
bei  Castellus.* 


No.  5.  (palm.  2.)    In  Qarjatein  befindet  sich  rechts  am  Eingange 
zum   Hause    des  Husain   Ibrdhim,    als   Thiirpfosten    eingemauert   eine 


N3  ^3 
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Saule,  die  ich  behufs  iiaherer  Untersuchung  vorabergehend  aus  ihrem 
Standort  lial)e  lierausiiehnien  lassen.  Sie  tragt  eine  elfzeiiige  Insehrift 
in  palmy reiiiseher,  bozw.  friihsyrisclier  Sclirift,  die  aber  wegen  der 
diiirhweg  rohl)eli?nienen   Oberflaehe  nielit  gut  zii  lesen  ist. 

b:?bn  «bibt3nn  k3"t  3 

bono  .  n^  jid'o  4 

nta^i  'Db'on  rora  .  1  5 

tDttXD-Q  •'^ab  bar^-^n^n  g 

K"^n)ain  bianat  na  7 

Kii  K  . .  .  «b  .  -^bT .  . .  8 

nsip  ...  riii  ^tit  -»'i  9 

^•^ni  '^ni">'^n  I'd  ^in  10 

. .  n  .  .  .  3*0  nnna  '  n 

^Im  Jahre  457  [der  Seleuc,  =  157  n,  Chr.]  ini  Monate  Shcdn. 
Diese  Saule  iind  die  Bedachung  ^  welcJie  oherlmlb  von  ihr  haben  gemacht 
S-R-S-L  und  .  .  .  B-T-N-V-R  u?id  Malku  und '  A  -  M  •  R  midJedfahel 

filr  die  Sohne  jdes  Bar -seme's  des  Sohnes  des  Zabdibdl  aus  Palmyra 

sein  (?)  Leben  und  das  Leben  seiner  (f)    Tochter  .  .  .  . « 

Z.  2  ist  der  Name  des  Monats  unklar;  ich  denke,  es  soil  "JVO 
gemeint  sein. 

Z.  3.    Die  Schreibung  i^3'7  fiir  Tilii  ist  auffallend. 

In  Z.  3  ist  das  palmyren.  Relativmn  "^1  dm'cli  das  syrische  n 
ersetzt.  An  den  zwei  anderen  Stellen  de  Vog.  18,  5  und  22,  5 
(nach  A.  D.  Mordtmann,  Neue  Beitr.  S.  24)  ist  es  mir  nooh  zweifel- 
haft.     Vergl.  b:?b  p  -^i  unter  No.  22. 

Die  Eigennamen  und  die  letzten  vier  Zeilen  bleiben  unklar. 

No.  6.  (palm.  3)  ist  zwar  sclion  einmal  veroffentlicht;  ich  hatte  sie 
aber  kaum  wieder  erkannt.     Das  Original  ist  in  meinen  Besitz. 

A.  D.  Mordtmann^  las: 

^xh'Sh  rraiD  ^^^nab  y^Benedicto  nomini  in  aeternum 

r\T\W  ^vonr^  ^ai:  r^  Optimo  et  Mis(r cordis  Aschthe , 

na bia  tra  y^filia  Bui ,  Jilii 

K'^n  b[3^ .  .  .  .Ja©  .  » pro  salute 

nat:  [ni'^Ja  nnna  y^filiae  suae^  mense  Teheth 

533  rm  y^ajmi     DXXXIII  (Januar  222, \ 


^  Neue  Beitriige  ziir  Knnde   Palmyra's    (in:    Sitznngsb.   der  ph. -ph.  u.  hist.  CI. 
der  Akad.  zu  Munchen   1875  Band  II  (Supplement-)  Heft  III)     S.  38,  No.  6. 
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Sie  lautet: 

Kttb]?b  ma©  T^nnb  ^Deirij  dessert  Name  gepriesen  set  in  Emgkeitj 

fc^nbT  fc^Dttnil  fc^niD  dern  Guten  und  Barmherzigerij  hat  diesen 

nnn  ■'D'a  m»  ivn  Altar  geinacht  Makkaij,  die  TocMer 

nn  xbi3  nnfc^  i^M?  *5  '  Oggd,  die.  Frau  des  Male^  des  Sohnes 

i^'^nbn  n'^nb  isb^  d^5  Malku^  fiir  ihr  Lehen  und  filr  das  Lehen 

TOO  nrn  nmn  ihrer  Tocliter ,  im  Monate  TeMt 

III:? -5 3 -PIT  nm  im  Jahre  538^   (=  227  n\  Chr.) 

Es  sind  lauter  bekannte  Namen,  mir  '^D'a  ist  iieii  (vergl.  No.  42); 
fur  (lie  Bildung  als  Femininum  vergleiche  "^ptt  N.  pr.  fern.*  mid  mase.^ 
(=  yioCKTcouog). 

No.  7.  (palm.  4)  eben falls  ein  Altar;  Original  in  meineni  Besitz; 
nnvoUstandig  bei  de  Vog.  No.  109  (nur  die  zwei  ersten  Linien);  un- 
genau  bei  A.  D.  Mordtmann  S.  33. 

fi<tTn  K'TTQ  y^Als  Baiikopfei*  dargehracht  ran  Bnrefd 

»  .  .  .  n  in  dem  Sohn  des  H — a 

TOW ,  .  ,  .  im  Jahre 

mi^  nT2         im  Monate  Adar.^ 

WTin]  wohl  fiir  fi<snbin  »B61  heilt« ;  ebenso  unten  No.  38  Mordtm. 
No.  71.  73,  vergl.  de  Vog.  75,  6  u.  Halevy,  Melanges  d'epigr.  p.  106; 
ahnlich  MTa»  fiir  fi<£n«'o»  ZDMG  38,  587.  Auf  der  Schmalseite  des 
Altars  der  Weihende;  dainiber  drei  verstiimmelte  Kopfe,  wovon  die 
beiden  ausseren  mit  Strahlenkrone. 

No.  8.  (palm.  5)  Fragment  in  meinem  Besitz. 

.  D .  .n  , 

.  .  .  t&  "Q  riSohn  des  S  .  .  . 

[•^nnjwba  nn  Soh7ies  des  BeMrt 

p-'H  -Q  Sohnes  d-es  Herdn 

■^niwbn  [Sohnes  des]  BeMrt. 

bnn  Ach  h 

■^iltDbn]  y^Bel  ist  meine  Mauer^  (?)  ebenso  in  A.  D.  Mordtm.  Beitr. 
No.  13,  wozu  ZDMG.  38,  587;  vergl.  micbn  Chwolson  in  den  Mel.  asiat. 
T.  VII,  445. 

No.  9.  ([)alm.  6)  Fragment  in  meinem  Besitz. 

h  . . 
•^"TOtra         .  .  ^addai 
bnn         Ach  h 

^  D.  H.  MCller,  Vier  palmyr.  Grabinschriften  (Sitzungsber.  der  Wiener  Akad. 
Ph.  CI.  Bd.  108,  8.  977,  No.  4. 

'  Rom.  2  (Levy,  ZDMG  XV,  621)  u.  de  Vog.  116,  5. 


•     •     •     • 


•     •     •     • 
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Ich  vennuthe,  der  Punkt  fiber  1  ist  nur  zufallige  Beschadigung, 
vergl.  unten  No.  13  (palm.  10)  und  No.  14  (palm.  1 1).  'n©  =  Xat^iicuog 
Wadd.  2197,   vergl.   2flfc^  Wadd.  2562*. 

No.  10.  (palm.  7)  Fragment  in  meinem  Besitz. 

on  •.  ,  .  us 

bn[n]         AchU 

No.  u.  (palm.  8)  Fragment  in  meinem  Besitz. 

•  »     m    m  .      a     • 

•  •     .     ^m  •      .     • 
.     •        '  •      .     • 

No.  12.  (palm.  9)  Fragment  in  meinem  Besitz. 

bnn         *Ach! 
nn  K"* . 

&T^  ...  .... 

No.  13.  (palm.  10)  St.  0.:  Palmyra  S.  W.  in  einem  Grabthurm. 

bK-^M  bnn         *Ach!  Pesi'SL 
na  -^nw  na         SoA/i  des  Saddaij  Sohn^s 

t5in«  biati  des  Refdbdl  Ar'as,^ 

b«'^»]   »cfer  Befreite  Gottes*   von  KS&,  1^,  ^^^    ^hefreien*, 
bmsn]  ==  bnaKBi   »5?2/  M7/«   de  Vog,  66  bis,  und  unten  No.  19. 
©KTK]  Der  Name  kommt  audi   in  No.  1 5  und  1 9  vor.     Noldeke 

meint    ^\^\   »  Grosskopf^ . 

No.  14.     (palm.  11)  Ebendaselbst. 

n-Q  K-abtD          ^^eldmd^  Tochier 
•'•apK         *5  ^j'wf  (?) 
ban  ■•'TO         ^ddai.  Ach! 
ikxHlD  ban         ^IcA.'  SeldmdU 
K-^atn 

•^•apK]  Das  Jod  am  Schlusse  ist  unsicher.  Bis  jetzt  ist  nur  ein 
Femininum  vcapa^  'Ax|U)i  bekannt  (Mordtm.  12  und  Sachau  2.  3  in 
ZDMG.    1881.   35,   735f.). 

No.  15.    (palm.  12)  Ebendaselbst,  mit  Mennig  auf  den  Gips  gemalt. 

nna  ...         »  . . .  Tochier 
mr^  ^^W         des  Saddai  Ar'ai.* 
•^TtD]  s.  No.  9. 
mntk]  s.  No.  13. 
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No.  16.     (palm.  1 3)   Ebeiidaselbst,  ebenso. 
Unleserlich;  vielleicht  banbx   ^EldhMU? 

No.  17.    (palm.  14)   Ebendaselbst,   in  den  Gips  eingeritzt;  vergl. 

No.  14. 

Kttb©  bin         *Ach/  SeldtndU 

No.  18.  (palm.  15)  Ebendaselbst,  mit  Mennig  auf  den  Gips  gemalt. 

nw  bnn         ^Achf  Amah. 
yp:pn  nna         die  Tochter  des  'Ate  'dqab 


A 

np^^ro]   ^'Ate  hat  vergolten*  auch  No.  19  und  de  Vog.  32  bis.  66  bis. 

No.  19.  (palm.  16)  Ebendaselbst,  ebenso. 
np:?ro  na  bm^n  ban  *Ach/  Refdhdlj  der  Sohn  des  "Ate'dqab 

t»irw  nroniT  nat  na         Sohnes  des  Zebed  Zabddt^  Ar'ai, 

ban         AchU 
bnacn]  s.  No.  13. 
^lai]  Zebed,   wie  de  Vog.  112=:  biblisehem  "rat. 

No.  20.  21.  (palm.  17.  18)  Ebendaselbst,  ebenso. 
No.  20.  2  I  sind  sclion  von  de  Vogue  No.  68.  69,  und  A.  D.  Mordt- 
MANN  S.  28  mitgetheilt. 

Die  letztere  Abbildung  ist  unbrauchbar. 

s-ab:^  aiDa  ^iti  k»3  na  ^rrr^  tdt  ba 
darnnter  No.  2 1 :  ataa  ^iia  ^rrc^  Tan    . 

No.  20:     ».  .  JE?  werde  gedacht  des  Jarht  Nest  Makkai  (f)  in  Gutem, 
in  Ewigkeit,9L 

No.  21:  ^.  ,  Es  werde  gedacht  des  Jarht  Makkai  (?)  in  Gutein. « 
Uber  das  vorgesetzte  ba,  worin  ich  eine  Abkurzung  vermuthe, 
die  sicli  des  5fteren  auf  sinaitischen  und  hegraischen  Inschriften  findet, 
verweise  ich  auf  meine  »Nabataisehen  Inschriften*  Einl.  S.  18,  Anm.  — 
Die  Meinung  Halevy's  (Mel.  d'epigr.  p.  105),  dass  hier  aiD  a'^Ott  =  n:^:  bttt 
stehe,  ist  hinftllig,   weil  graphisch  nicht  begriindet. 

No.  22.  (palm.  19)  ausserhalb  eines  Grabthurmes  in  Palmyra  S.  W. 

liegend. 

\r\f\  ban  ^Ach!  Herd  (f) 

rayn  nna  die  Tochter  de^  Moqimv 

n  .  K  *^i:n  na  des  Sohnes  des  Sadi .  .  . 

ni  niapK  ^"i  

b:sh  ya  "^n  .  welches  oberhalb.^ 
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No.  23.    (palm.  20)    St.  0.:    Damascus,    Haus    des    Photographen 

Sliman,  No.  i. 

rrabs  » Bildniss 

r  

Pinn  ^^^\1D\  y^der  Sukkai,  der  TochUr 

Mm  r^des  Wahhd, 

ninw  y^[Sohn€S  des]  'Astdr, 

bnn         r^AchU 
Zu  fc<inn   »  WaAM«   und  "^nm   r^WahU^   in  No.  25    vergleiche   innn 
in  den  nabataischen  Inschriften  von  el-Hegr. 

No.  24.  (palm.  21)  Ebendaselbst  No.  2. 

[l]i:?'at&  nn  .  .  .  ».  .  .  So/m  rf/^5  Sim 671 

[»K]nfcC  nn  ri .  .  » .  .  A^  Sohnes  des  Ar  'as  (f) « 

Die  judischen^  Namen  sind  in  Palmyra  nicht  haufig;  doch  findet 
sicli  gerade  X^^m  ^^Simeon<<  mehrmals,  z.  B.  de  Vog.  No.  13.  i  14.  129, 
und  in  einer  bilinguis  zu  Lambesa  C.  I.  L.  VIII,  3917  und  Auetar.  p.  955. 

No.  25.  (palm.  22)  Ebendaselbst  No.  3. 

■^nnnnn  » Batwahbt 

p:?nn  ^[Tochter  der]  Bat'adn.^ 

Diese  zwei  Eigennamen  sind  neu. 

No.  26.  (palm.  23)  St.O:  Damascus,  im  englischen   Consulate. 

bnn         ^Ach! 
•jritt         Mariofi , 
in         der  Sohn 
bnnbiC  des  Eldhhel^ 

p'^ltt]  schon  in  der  palm.  Insclir.  Oxford  No.  2  =  IMotpouv,  ist  eine 
griechisclie  Weiterbildung  aus  ]1'^  (cfr.  Moed  qaton  fol.  i  ib:  p'^n'D, 
Codices  (Rabbinowicz  audi:  ^'^"Ta);  ebenso  nab.  (el-Hegr  5,  i)  irsbtt 
vergl.  MotAx/wv ,  'A^i^/&t;v  Wadd.  1910.  2557a,  241  3e,  und  die  jiidischen 
Namen  bei  J.  Derenbourg,  Hist,   de  la  Palest,   p.  253. 

No.  27.  (palm.  24)  St.O:   Damascus,  Haus  des  Hrn.  Portalis. 

na  "^nT  y^JarU^  der  Sohn 

pinbfe^         des  EJdhzabhen. 
bnn        Ach  U 
pinbKJ  N. :  ptnbi?.  Das  N.  pr.  » Goti  hat  verkauft^  ist  neu.  Noldekk 
vergleicht  das  syr.  N.  pr.   \L^\    ^i^GekaufU   und  das  hebr.  TM. 

No.  28  —  36.  (palm.  25  —  33)  sind  im  Besitze  des  Kaimmak^ms 
zu  Baalbek,  und  wohl  identisch  mit  den  von  Hrn.  Pognon  in  den 
Comptes  rendus  de  I'Ac.  des  Inscr.  1883,  p.  393  signalisirten.  Die 
Abklatsche,    durch    die   Post   etwas   missliandelt,    verdanke    ich    Hrn. 


^  Vergl.  DE  Vog.  No.  65. 
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Jusiif  Effendi  Matran  aus  Baalbek  (Ehren- Dragoman  des  franzSsischeii 
General -Cons\ilates  zu  Beinit). 

No.  28.  (palm.  25)  St.  0:  Baalbek,  K4immak&m. 

bnnnni  na         der  Sohn  des  Zabdibdh. 

No.  29.  (palm.  26)  Ebend. 

bin^jiT  bnn  i^Ach!  Zahdibdl, 

.  .  na  iib-a  na         der  Sohn  des  Malku(?)j  Sohnes? .  . 

Der  Name  iDbtt  ist  unsicher;  vielleicht  sogar  b^btt  wie  in  No.  30. 

No.  30.     (palm.  27)  Ebend. 

nn  bMbtt  ban  y^Achf  Malak-El,  der  Sohn 

nna  b'laiaT         Zabdibdl     Sein  Sohn,^ 

bxabtt]  gebildet  wie  das  haufige  baabtt  MoLXdr/JByiKog. 

nna]  y^sein  Sohn^.  Das  Suffixum  bezieht  sich  wohl  auf  die  ab- 
geschlagene  Halfte  einer  Doppelbuste  (wie  in  nnn^^  D.  H.  Muller 
No.  4)  A^ergl.  unten  No.  34. 

No.  31.  (palm.   28)  Ebend. 

•    •    •  •    •    • 

raya  na         y^Sohn  des  Moqtmu. 
ban         AchU 

No.  32.  (palm.  29)  Ebend. 

na  «an  ».  .  .  Sohn 

na  )Xiy^T\  ap3?nT  des  'Aieaqab   Taimdj  Sohnes  ,  .  .« 

Mn]  oder  fc^as?  sehr  unsicher. 

No.  33.  (palm.  30)  Ebend. 

[n]a  nabtt          r^Malku,  dei^  Sohn 
labtt         des  Malku 

'^im]  Sadt\  sonst  mxv  yiy(D  (Gen.  Soot^oti)  bekannt. 

No.  34.  (palm.  31)  Ebend. 

03'^bt  » PhilinuSj 

"^TiTi^  sein  Bruder, 

ban  Ach!^ 

•^mnx]  also  auch  wieder  von  einor  d(»r  vielen  zersclilagenen  Doppel- 
busten!  (vergl.  No.  30). 
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No.  35.  (palm.  32)  Ebend. 

fc^ia^n  » Taimd, 

nbann  in  «*r  Sohn  des  Wahballdi, 

K'Q'^n  -Q  r^Sohnes  des   Taimd. 

bin         » Ach  U 

No.  36.  (palm.  33)  Ebend. 

IS  K  .  .  .  .  ».  .  .  .  rf^  der  Sohn 

TnaTttn         des  Deme  -  rahMiht 
bnn        AchU 
^nilTOT]    seltsamer    Name!     ^^Werth    meiner   HerrschafU^     vergl. 
Wadd.   2258. 

No.  37 — 39.  3  palmyrenische  Thonsigel;  sind  von  Hrn.  Prof. 
Heinr.  Lengyel  aus  Gross -Kanizsa  unweit  Riblah  (bei  Homs)  gefunden 
worden,  und  befinden  sich  in  seinem  Besitz. 

No.  37.  (palm.  34)  St.O.:  Gross -Kanizsa,  Heinr.  Lengyel. 

Av.     Kfilin  y^Bdrefd^ 

Rev.     unleserlich. 
Der  Name  schon  oben  No.  7. 

No.  38.  (palm.  35)  Ebend. 

p»  ^Beschiltze^ 

bn         ok  BelU 
vergl.  deVog.  No.  132 —  i  34(143),  A.I).MoRnTM.No.49.  51.53.  54.  56.  57. 

No.  39.  (palm.  36)  Ebend. 

bnnnnr  *  Zahdihdh . 

No.  40 — 42  sind  in  meinem  Besitz,  ich  liabe  sie  in  Palmyra 
erworben,  nachdem  ein  rasender  Sandsturm,  wahrend  der  Nacht,  mir 
etliclie  20  andere  sammt  der  ScLachtel,  in  der  sie  versteekt  waren, 
auf  Nimmerwiedersehen  enttuhrt  liatte. 

No.  40.  (palm.  37) 

nSTO'^n  » Taimresu 

■•n-^nn         HabthU . 

m 

No.  41.  (palm.  38) 

Av.  pi5  r^ Besckntze U  unter  einem  Rulie-  (To(lten?-)bett  rechts 
nnd  links  zwei  Figuren,  dariiber  eine  getliigelte  Sonnensclieibe,  oder 
Ormuzd(?)  in  dem  gefliigelten  Ring. 

Rev.  eine  sechsblattrige  Blume. 

No.  42.     (palm.  39) 

Av.     "^Dtt  tk^t  -TDn  ^Tamar(?)^  MaU(?)^  Makkai.^ 

Rev.     KnaK  ynya  nsbtt  *MalkUj,  Moqimu^  Agathe.^ 

fi^n>K]  =  'AyoS^,  vergl.  No.  61. 
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Nr.  43.     (palm.  40) 

fc5aT^n"o:^  yayn     ^Moqimu « 

Die  zweite  Halfte  ist  mir  unverst^ndlich. 

No.  44.  St.  0.:  Gross- Kan izsa,  Heinr.  Lengyel. 

fc^abn   ri Helena'^. 

Dieser  kleine  Steinpel  mit  arcliaistisclien  Buchstaben,  ist  eiu- 
*^e(iruckt  auf  dem  Bruclistiick  eines  Henkels  von  einem  groben  Thon- 
gefasse,  welches  Hr.  Lengyel  unter  dem  Schutt  der  Aufraumungs- 
arbeiten  in  den  sogenannten  K5nigsgrabern  (d.  h.  Grab  der  Konigin 
Helena  von  Adiabene)  bei  Jerusalem  im  vorigen  Jalire  gefunden  hat. 
leh  kann  nicht  sagen,  dass  ich  beim  Anblick  des  Gegenstandes  irgend 
(*inen  Verdacht  iiber  seine  Achtheit  gehabt  hatte;  auch  Baron  von 
UsTiNovv  zu  Jaffa,  der  ein  ziemlich  scharfes  Auge  hat,  stimmte  mir  in 
dieser  Hinsicht  bei.  Und  doch  wird  man  stutzig  beim  Anblick  dieser 
alterthiimlichen  Buchstaben,  welche  rein  phonikisches  Geprage  haben. 
(No.  46  wurde  man  zwar  der  Schrift  nach  auch  um  ein  paar  hundert 
Jahre  friiher  taxiren!)  Wie  kommt  aber  das  seltsame  Zusammen- 
treflfen  mit  dem  Namen  der  Konigin  Helena  von  Adiabene  (I.  Jahrh. 
n.   Chr.)?     Ist's  am  Ende  doch   auch  gefSlscht? 

Nr.  45.  ist  ein  altaramaischer  Siegelstein  mit  der  Aufschrifl  nT:mnb 
i>dem  Hadad'ezer^.  Maspero,  Guide  du  visiteur  au  musee  de  Boulaq 
(1883)  p.  396  (Salle  greco-romaine,  armoire  BG):  »Le  scarabeo'ide 
en  quartz  (No.  5797,  H.  o",o3)  est  de  travail  syrien,  a  I'imitation 
du  style  egyptien,  et  porte  en  caracteres  pheniciens  la  legende  »a 
Hadadezer«.  II  provient  de  Saqqarah.«  NB.  T  und  1  deutlich  unter- 
schieden. 

No.  46.  althebraische  Inschrift  auf  einem  Capitell  von  'AmwA,s;^ 
heliographisch  mitgetheilt  von  Clermont -Ganneau,^  Mission  PI.  I,  C.  D. 
und  p.  105,  No.  50.  51,  vergl.   C.  R.  de  I'Acad.  1881,  p.  186. 

"oin  Xm  r^Gepriesen  set  sein 

Db'Ti^b  1  Nayyie  in  Ewigkeit^ 

Die  Schrift  ist  kiinstlich  alterthiimlich ;  das  Ganze  stammt  friihestens 
aus  dem  4.  Jahrh.  n.  Chr.  Auf  der  andern  Seite:  €IC  0€OC  (vergl. 
unten  No.  80). 


^  Socin  -  Badeker ,  Palastina  8.  14. 

^  Mission  en  Palestine  et  en  Phenicie  entreprise  en  1881  par  M.  Ch.  Clermont- 
Ganneau.  Cincjuieme  Rapport.  Extrait  ties  Archives  des  Missions  scientificjues  et 
litteraires.  111.  Serie  T.  XI.  Paris,  Inipr.  nat.  1884.  p|).  106.  PI.  XII.  Sie  ist  be- 
sprochen  auch  von  Walter  Besant  im  Athenaum  v.  10.  Dec.  1881,  8.  780,  von 
A.  Neiibauer  iin  Athenaum  v.  17.  Dec.  1881  8.  814,  und  in  einem  (wo  erschienenen i*) 
Artikel  von  J.  J.  L.  Barges  laut  Revue  crit.   1881,  II,  p.  140. 
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No.  47.  (hebr.  i)  Fundort:  Jaffa,  Necropole.*  Standort:  Jaffa,  Ca- 
binet des  Hrn.  Baron  Plato  von  Ustinow.*^ 

n^  pnn  Knninp  Kin 
•lainDV  «B3  n"!:  -^iti  psntD  -^yn 

*Das  ist  das  Grab  des  JudaUj  Sohnes 

des  Rabbi  Tarphon  Birrebbi,    Ruhe  der  Seel^f   Sein  Andenken 

sei  zum  Segen!  Friede!^ 

Die  Inschrift  ist  zuerst  bekannt  gemacht  worden  von  Clermont- 
Ganneau  in  den  Proceedings  of  the  Society  of  biblical  archaeology, 
March  1884,  123  ff.  (vergl.  auch  dessen  Mission  p.  100),  und  ausffihr- 
lich  behandelt  von  H.  Zimmer  im  Jewish  World  (London)  vom  25.  Apr. 
2.  16.  30.  Mai  1884.^ 

Ich  bemerke  hier  nur  noch,  dass  pT^  eine  spatere  Bildung  ist 
aus  dem  Accusativus  von  'l»&6^;  psnt:  ist  naturlich  Tpt;</)u;v,  und  "^aT'S, 
zusammengezogen  aus  "'nn  "Q,  ist  Ehrentitel  eines  Gelehrten  ^Gelehrter^ 
s.  J.  Levy  Neuhebr.  Wb.  I.  260,  vergl.  unten  No.  54.  t&s:  rr^- unklare 
Construction;  ebenso  in  Venosa  (Ascou  No.  19.  21.  23.  p.  61.  63). 
N5ij)eke:    »n*tt  muss  adjectivisch  sein.     Die  Syrer  sagen  U^j  ^..m^.* 

'iriiD'^T  plene.  —  Die  Schrift  scheint  niir  aus  deni  zvveiten  bis 
dritten  Jahrlnnidert  n.  Chr.  zu  stainmen;  die  griechischen  Steine  au.s 
dieser  Necropole  mogen  bis  zu  einer  weit  spateren  Zeit  heruntersteigeu. 

No.  48.  (hebr.  2)  Ebend. 

Ktip  IK'^T          ».  .  .  Riehier  [und]  Vorleser 
•^m  Urm          ».  .  .  seine  Tochterj  wekhe  in 
xyb  ^"so         » vor  .  .  .« 


No.  49.  (hebr.  3)  Ebend. 

.  2( 


».    . 

• . . 

. . .  nn 

^Sohn  .  . 

m^  ni 

T»  Sohnes  .... 

•m-rinpn 

^seines  Grabes^ 

"^yiyo?]  r^ans  Moda'im^?  Diesen  Beinamen  fiihrt  z.  B.  R.  Eliezer, 
Zeitgenosse  des  R.    Akiba. 

*  Dieselbe,  im  Osten  der  hentigen  Stadt  gelegen,   scheint  noch  nicht  erschopft.. 

'  Die  Alterthfiiner,  welche  dieser  eifrige  und  kunstsinnige  Sainniler  in  seineni 
Ilaikse  init  grosster  Liheralitat  znganglich  niaclit,  verdieiien  in  inehr  als  einer  Hinsicht 
besucht  zu  werden. 

'  Die  spateren  Fortsetzungen  habe  ich  nicht  mehr  zu  Gesicht  bekommen. 
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No.  50.  (hebr.  4)  Geritzt  auf  einem  Knochensarg;^  F.O.:  Jerusalem; 
St.O. :   Jaffa,  von  Ustinow. 

y^EVdzar^  Sohn  des  NittaU. 

Schon  bei  Clermont  -  Ganneau  ,  Epigr.  hebr.   p.  5,  No.  6. 

Ttt]    ^Nitlai^.    Der  Name  kommt  ziemlich  friih  vor;  in  Abot  1,6: 

•  "   :   —   rr  -  • 

No.  51.  (hebr.  5)  Ebend.,  ebenso. 

X-^b  =:  ?  oder  ^icib   »mer  5|c« 

auch  bei  Clermont -Ganneau,  Epigr.  p.  1 1,  No.  30.    Schrift  alterthiimlich. 
No. 52.  (hebr.  6)  F.  0.:  Jaffa,  Necropole;  St.O.:  Jaffa,  von  Ustinow. 


Dibw  ^Friede! 

eVMYPOY      n[Grab]  des  Ewnyros.^ 

EujLttipou   wohl  fiir  Etijuo/joot/. 

No.  53.  (hebr.  7)  F.  0):  Jaffa,  Necropole.    St.O.:  Jaffa,  russisches 
Kloster. 

Mvyjjuot  ^Denkmal 

KvpiXXov  des  KyrUlos 

Tuu  'AXe^divSpov  und  Alexandras 

' AXe^dv^peuov  aus  Akxandria. 

Dnb»  Frieda  U 

No.  54.  (hebr.)  Ebend. 

Sotjutou-  y»  Samuel 

yiA  FotA-  Sohn  des  Gallus 

Xov    By\p  Berrebbi 

e/Sfi  DlbtD  Frieda /a 

Uber  BeiTebbi  s.  oben  zu  No.  47. 

No.  55.  (hebr.  9)  Ebend.     Bruchstuck. 

fJLivy\g  V  •  .  • 

.  .   rpog 
.  .   rivu 

. .  y  *Kl . . . 

DiW  Friede  U 


•    •    • 


•    •    • 


•    •    • 


^  Epigraphes  hebraicpies  et  greccjnes  sur  des  ossnaires  jnifs  incdits.  Extr.  de  la 
Revue  archeol.  Mai-Juin  1883.  Paris,  Baer  1883.  |)j).  20  &  i  PI.  (PL  IX),  vergl.  seine 
fruheren  Artikel  in  der  Revue  arch.  1873  tluin  p.  398  ff.  Nov.  302  ff.  1878  Nov.,  305  fl*., 
dazu  Chwolson,  Corp.  Inscr.  hebr.  No.  11  — 15,  p.  76  ff.  u.  225  f.,  auch  Victor  Schultze 
in:  Zeitschr.  d.  D.  Palast.  Vereins  1881  IV,  9  fF.,  H.  Gratz  in:  Monatssch.  f.  Gesch.  u. 
Wiss.  des  Judenthums  1881.  XXX,  S.  529 — 539. 
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5**o.  56.  (hebr.  10)  Ebend. 

SviKff  'Ici?<rjj  ^Behdlier  des  Jose 

xf  Aflu/i-  und  Dani- 

rAou  eL 
snbiD  Friedef^ 

SyiKfi    und    Xu)fjLoirc&r7ci/\    auf   christliehen   Grabiuschriflen    ausserst 
haufig,  s.  C.  I.G.  IV.  9164  ff.  9201  ff.,  vergl.  unteu  Nr.  77.  79. 
lii<ri]  No.  87  loo>j,  C.I.G.  IV.  8948  Iwoij^  =  'V*''  (fur  qon^). 

No.  57.  (hebr.  I  I )  F. O. :  JaiTa;  St.O. :  Jerusalem,  Ax ioninos,  russ. 
Arehimandrit. 

&AVOVIJL  viig  ^Tanhiim^  der  Sohn 

^ifjLwvog  ev"  des  Simon  j  En- 

yoviv  Bevuxr-  kelchen  des  Benjamin 

\Mv   roi  Kcv-  des  Cen- 

TYivotpiov  TYig  tenarius  ca- 
TTotpevfjilooXYig  strorum  (f) 

aibic  Friede^ 

evycviv]    No.  80:     iyyowiv   =  eyyoviov,     Diminutivuni     von     eyyovog 
•  Enkdchen^,    INTONIN  (aus  Venosa)  Rev.  Kt.  juives  1883,  VI,  201. 

No.  58.  (liebr.  12)  Geritzt  auf  einer  steinernen  Knoclienkiste ;  F.  O  : 
Wadi  Ja.sul,  St.  O. :  Strassburg,  Euting.  (Geschenk  des  Hrn.  Dr.  Kinssler 
in  Jerusalem.) 

Vprr  p  'pmn'^  *Jehdhdndn  Sohn  des  Jehds^h,^ 

r 

Auch  bei  Clermont -Ganneau,  Epigr.  p.  14  No.  35. 

No.  59.  (hebr.  13)  Geritzt  auf  einer  Knochenkiste;  F.  0. :  W4di 
Jasiil,  St.  0.:  Strassburg,  Euting.  (Geschenk  des  Hrn.  Baurath  Schick 
in  Jerusalem.) 

Auch   bei  Clermont -Ganneau  Epigr.  p.  15  No.  39.    Revue  archeol. 

1878  Nov.  p.  307;  danach  Chwolson,  C.  I.  H.  No.  i  5,  S.  77  f.  und  226. 

No.  60.  (hebr.  14)   Geritzt   auf  einer   Knochenkiste;    F.  O.:   Wadi 

Jasiil,  St.O.:  Strassburg,  Euting.    (Geschenk  des  Hrn.  Schonecken  in 

Jerusalem.) 


qonsT^ 

Jehdseph 

DnDtt 

Menaheni 

Mflfcvo6>ifX 

Manaem 

'locr 

JosfephJ. 

Auch  bei  Clermont  -  Ganneau  Epigr.  p.  17  No.  41;  es  ist  jedoch 
ni(*ht  zu  lesen  IVL*i/ot*)|uto^,  vielmehr  hangt  das  Jota  von  dem  abgekurzt«n 
*\u)<TYi<p  als  Verlangerung  an  dem  rechten  Schenkel  des  Alpha. 
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No.  61.  (hebr.  15)  Geritzt  auf  einer  Knochenkiste ;  F.  0.  und  St.  0.: 
Jerusalem,  syrisclies  Waisenhaus. 

nn>K  ^Agathe^ 

Vergl.  palmy r.  fc^niK  oben  No.  42. 

No.  62.  (liebr.  16)  Geritzt  auf  einer  Knochenkiste;  F.  0. :  Maliha 
bei  Jerusalem,  St.  O.:  Jerus. ,  Kreuzkloster. 

■^DD  nn  Tm"^  ^  Jesus  J  der  So/m  des  Nittai  (oder  Natfian?)^, 

Vergl.  ('lermont- Ganneau,  Miwssion  p.  99  No.  26,  welcber  Ttt 
liest.     Uber  "^n:  siehe  zu  No.  50. 

No.  63.  (liebr.  17)  Geritzt  auf  der  Riickseite  von  No.  17. 

No.  64.  (hebr.  18)  Auf  einer  Grabplatte;  F.  0.:  Olberg,  St.  0. : 
Jerusalem ,  Kreuzkloster. 

npbmn  m'^an  ri^'ra  ^^ Maria h  (f)^  die  feurige  (?)  Proselytin^ 

oder   ^Mariah^  di^  Proselytin^  die  Afiziinderin*^? 

Siehe  Clkrmont-Ganneau,  Miss.  p.  113  No.  76  nnd  Epigr.  ]).  19 
No.  52.  Der  Kigenname  ist  nicht  sieher,  miisste  als  lautliche  Umsclirift 
von  Maria  gefasst  werden,  sieht  iibrigens  elier  aus  wie  mitt  od.  dergl. 

No.  65.  (hebr.  19)  Geritzt  auf  einer  Knochenkiste;  F.,0.  und  St.  0. : 
Jerusalem ,  Sanatorium. 

nicn'ano'^'*  iiyotn  » Simeon « 

Die  Schrift  ist  in  der  zweiten  Halfte  so  schwach,  dass  kaum  ein 
Buchstabe  sicher  festgestellt  werden  kann. 

No.  66.  Ein  Block,  F.  0.  unbekannt,  St.  0. :  Jerusalem.  Sana- 
torium. Zeichen  mir  unbekannt;  Falschung?  Soil  vom  Palestine  Ex- 
j)h)ration  Fund  hier  zuriickgelassen  worden  sein. 

No.  67.  (hebr.  20)  Auf  einer  kleinen  Rundsaule,  die  mir  (lurch 
einen  Maurer  zu  Jerusalem  fur  2  Napoleons  (!)  zum  Kauf  angeboten 
wurde.  Da  icli  auf  den  Kauf  nicht  einging,  durfte  ich  bloss  eine 
Zeichnung  der  schlechten  Inschrifl  nehmen,  von  welcher  n\u*  :P2  = 
p:?  ini3  zu  erkennen  ist. 

No.  68.  (hebr.  2 1 )  die  bekannte  Inschrifl  auf  einer  m«Hchtigen 
Saule  in  den  Gewolben  unter  der  Moschee  el-Aksa  schon  bei  de  Saulcy, 
Voyage  II,   326  und  Ciiwolson  C.  I.  H.  p.  96  No.  49. 

Sitzuiigsberlchte  1885.  62 
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No.  69.  {hebr.  22)  St.  0.:   Geb^il,   Hospiz  der  Maroniten. 
D^'on  cpK3  »  Versaimnelt  wurde   Tafntrfij 

wyn  "^'n  "^ibn  der  Levit,  der  So/m  des  R.  Menascheh^ 

brrprt  mr\         das  Ober/utupt  der  Geinebide^ 
«T«  T^ID  VI  moye  seine  RuJie  in  'Eden  seinf  vn  Jahre  1411 

vrrratth         der  Contracie.^   (d.  i.  Seleuc.  =  1100  11.  Clir.) 

Vergl.  Clermont -Ganneau  in  der  Revue  erit.  1883,  19  Fevr.  und 
21.  Mai  und  Mission,  p.  136  No.  128. 

No.  70.  (gr.  i)  Geritzt  auf  einer  Knoelienkiste;  F.  0. :  Jerusalem, 
syrisclies  Waisenhaus.     St.  0.:  Strassburg,  Euting. 

M)iTepot  »  Mutter  « . 

No.  71.  (gi*.  2)  Geritzt  auf  einer  Knoelienkiste;  F.  0.  und  St.  O.: 
JeiTisaleni,  syrisches  Waisenhaus. 

'X^BX(pg  »  Bruder  « . 

No.  72.  (gi*.  3)  F.O.:  Jaffa,  Necropole;  St.  0.:  Jaffa,   von  Ustinow. 

' x/i/oofjLoLpt  viov  "Xct  T»Des  Abbo?narij  des  Sohnes  des  Ahd 

Xevelreg  der  Levity 

Bot^eX>]^  oipTOKo[7ro(;]  Bablij  der  Backer.^ 

\\/oQoaotpl]  Noldeke:  »Die  Aussprache  xfo^oaccpi  (mit  0)  ist  auf- 
fallend.  Der  Name  konmit  vor  als  ^ya  Kn»  imd  '^irni^  (J.  Levy, 
Neuliebr.  Wb.  I,  4b),  ■'"TO  Man  audi  allein.«  (Vergl.  ' x/^f^ofjiotpYic;  und 
'A/^Sooveg  unteii  No.  90,  und  'A/3^ct'(7i^  [aus  ApameaJ  C.  I.  G.IV,  9871.) 
Aot  =:  KHbC  als  jiidisclier  Name  bekannt,  »aucli  bei  den  Syrern  kommen 
mehrere  U)  vor«  (Nold.),  vergl.  den  modernen  jiidischen  Familien- 
namen  Ah  (z.  B.  in  Hagenau). 

BotiQeA>]<?  ■'ban  oder  "^bna,    «der  Babylonier*? 

No.  73.  (gi\  4)  F.  0. ,  St.  0. :  Ebend. 

TovTo  TO  juvJj-  1*  Dieses  Denkmal 

fxoi   SioL(f)€pi   06-  riihri  her  von 

TTo  UurpiKviQ,  der  Patrike,^ 

UcirpUvi]  sonderbare  Form,  wohl  fiir  UurpiKioL? 

No.  74.  (gr.  5)  F.O.,  St.O.:  Ebend. 

yiifxopiwv  Xv'  rt  Geddchtnissstdtte  dein 

fjLovog  FJcuKi'         Simon  Isaki 
ov  Siei(f>Epov  gehorend.^ 

yhfJLwpiov]  r>Me?noriu7nii  =  Mvyjaot,  fjLvvifxetov :  vergl.  fjivyifxcipiov  C.  l.G.  IV, 
9441.  fjLBuopiov  und  fxefjLopiv  in  den  Worterbiichern  von  du  Cange  mid 
Sophokles.  (Die  Belegstellen  aus  dem  Concil.  von  Chalcedon  konnte 
ich  nicht  finden.)     Vergl.   Rev.  Et.  juiv.  1885,  X,  p.  78:   fXYiyLopiov. 
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E/cTofcXioc]  '^pnS'^.  Uber  die  diphthongische  Schreibung  vergl.  No.  75. 
92.  97.  und  E/otxoti£  C.  I.  G.  IV,  9897,  Etotz&'flt  9916. 

No.  75.  (gr.  6)  F.O.  St.O.:  Ebend. 

lovKivov  y>Des  Julinos 

Kou  rXyfyo^  und  der  irle- 

pidg  Kou  'E-  goria  und  des 

l(TUK    TTOL-  Isak    .  .  - 

pk  'lofcxwiS  .  .  .  lacoh.^ 

rA£7op/ot]  statt  Tpviyopiei  vergl.   C.  I.  G.  IV,  9570. 

Der  Schluss  soil  wohl  heissen:    ^[gesetzt]  von  Jakob  ^, 

No.  76.  (gr.  7)  F.O.:  Gaza;  St.O.:  Jaffa,  von  Ustinow. 

Ylpz(T^{tvry\c;)   x(ofcl)  A  . . 
.  .  .  ^  x(flfci)  irptcr  .  .  . 

No.  77.  (gr.  8)  F.  0. :  Casarea;  St.O.:  Jaffa,  von  Ustinow. 

f  0rix>)   npoxoTT  . .  »f  Behdlter  der  Prokopia, 

SvyoLTsp  UpoKO'  eine   Tochter  d^s  Proko- 

TTiov  KE  KvpioLKfjQ  (?)  pios  und  der  Kyriake 


KofjUjUOt    ApxiTT" 

Kumma  (fj^  des 

epiTToXov  -j- 

grenzbereiters  ■{-« 

No.  78.  (gr.  9)  Kbend. 

TcTTog 

^Ort  der 

KuXe 

Kale- 

(JUVIQ 

one  (?)^ 

No.  79.   (gr.  10)   Ebend. 

0){x>)  . . . 

»  BeMlter  des  .  .  . 

t2  /eof[ct;^] 

des  Priesters 

*.. 

Ph.  .« 

No.  80.   (gr.  11)  F.  0.:   Arsuf;  St.  0.:  Jaffa,  von  Ustinow. 

Ef^  0£o<?  0  ^m     Bu^oLq  Mu^ifJiov 

iyyovYiv  KoCfjioi     l7ro/>)0"£v  ro  fxv- 

y\fjuov  Nxflt.      MoLpx,eXXivuiov   ® 
r*Ein  einiger  ist  Gottj  der  Lebendige,   Babas  der  Sohn  des  Maximus^ 
Enkelrhen  des  Kosmas,    Es  hat  geinacM  das  Denk- 
mal  ....   der  Sohn  des  MarcelUnaeus,^ 

BofciSic],  =  Ml;  «t:in  p  Ml  liiess  ein  Schiller  Schammais  N5ld. 

eyyov/>]v]   s.   zu  No.  57. 

Das  Denkmal  tragt  oberhalb  des  Bogenrandes  kleine  keilformige 
Locher,  die  nocli  Spureii  von  rother  Farbe  tragen;  docli  nicht  Scbrifl- 
zeieben  ? 

G2* 
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No.  8l.   (gr.  12)   Segment*  einer    Marmorsaiile;    F.  0.:    Askalon/'* 
St.  0.:  JaflFa,   von  Ustinow. 

[''eJtol'^  IB  Avrox,  Im  Jahre  12  des  Impe?\ 

[K]ot/o"fltpo^  KojUjLt  Casar  Commodus 

^ k\vrwvEivti .  V  Antoninus 

.  ctg  Tovrov   x 

[e]^OifJLYV0V 

.   TioSoTTCV    TO 

.  Tioi^ov  Eyepc 
.  Trpoe^pov 

Z 

No.  82.  (gr.  13)  F.  0.:  Tyrus;  St.  0. :  Jaffa,  von  Ustinow. 
Clkrmont-Ganneau,  Miss.   p.  93   No.  2   beschreibt  sie: 
»PIaqiie  brisee  en  quatre  morcoaux  A,  B,  C,  D.     P^paisseiir,   o^'oy, 
Inscription    grecque    de   quatre   ou   cinq   lignes.      C   et   D   se  joignent 
certainement;    A  et  B  probablement.      La  jonction   entre   les   groupes 
AB  et  CD  est  douteuse.« 

No.  83.  (gr.  14)   F.  0. :   unbekannt;  St.  0.:  Jaffa,  von  Ustinow. 

'Apicrorovre  » Aristotutos 

oiXvire  %oupe         kuimnerfreier !  lehewold!^^ 

icli   bemerke  ausdriicklich,  dass  die  Buchstaben  des  seltsamen  Namens 
ganz  deiitlicli   sind,  und  keinem  Zweifel  unterliegen. 

No.  84.  (gr.  15)  F.  0.:  Bassa  (Gegend  von  Tyrus);  St.  0.:  Jaffa,  von 
Ustinow. 

*{-  'TTTfD  (TUDTeploLQ  KfotiVotpo^]  » F//r  das    Wold  ,  .  .« 

No.  85.  (gr.  if))  Ziegelstempel.     F.  0.:    Burg  bei   Ajjalon:    St.  O. : 
Jada,   VON  Ustinow. 

CAIKHP 

No.  86.  (gr.  1 7)  Ziegelstempel.    F.  O.:   Rhodos.    St.  0.:  Jaffa,  von 
Ustinow. 

Mevwi/oc  AolXiov  ^Dfs  Menon  Dalios.^ 

No.  87.  (gr.   18)  F.  0. :  Jaffa,  Necropole;    St.  0.:  Jaffa,  russisches 
Kloster. 


yEv^d] 

» [Hier] 

^e     Ki- 

liegt 

rs  'lou- 

Judas 

^oL(;   VI- 

der  So/in 

\            3, 

oc    lo(jy\ 

des  Jose 

TapaevQ, 

aus   Tarsos.^ 

^  Der  Rest  soil  in  einen  Kalkofen  gewandert  seiii. 

^  Vergl.  jedocli  Clermont -Ganneau,  Miss.  p.  93,  No.  i. 
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No.  88.  (gr.  19)  Ebend. 

Bi^^ov  T^Des  Bizzos. 

^Fe/iKoc  yvvY,  Rehekkuj  die  Frau 

^Fov(f)lvov  des  Rvjinns 

Trpsc/ievrov  des  Presheiiten,^ 

B/i^^oc]  N:  'kommt  in  Ruweiha  bei  Apaniea  vor,  Wadd.  2670^ 
C.  I.  (1.  IV,  91  5 1.  Ferner  Bi^og,  Bischof  von  Seleucia  (5.  Jalirh.)  bei 
Photius  (Bekker)  p.  12  b/ 

Pf^xot]  N:  'beach te  die  masoretisclie  Aiissprache  njjnn  (kurzes 
Chirek  ist  durchweg  e)  statt  des  'Fs^exx^t  der 'Alexandriner/ 

7rp£0"/3£i;T>ic]  gewiss  ein  jiidisches  Gemeindeamt,  vielleicht:  Tas  Tvhlt. 

No.  89.   (gr.  20)  Ebend. 

Mv^jLUJt  'lo-  ^Denhnal  des 

vSoL  Z(i%cu  Judo  Zakkaj 

"^ifjiim  (oder  ^tjusciSv)  Bsimeon^, 

X^'^m^  "^DT  KTr;  "^lyLsm  muss  contrahiert  sein  fiir  X^^ID  p,  wie 
audi    ini    vulgaren    Arabisch    BeiTasid    (fur    Ju-ii.  ^\)    Berrifadeli    (fiir 

No.  90.  (gr.  2  I )  Ebend. 

.  .  .   \xu)v\q  ».  .  .   moes 

'  A/i/ioiJLupY,g  »  A  bbomarps 

'WdtTYiQ  ^  Esses 

viol  'AiS/BwvIc  y^die  So/t?ie  des  Ahhones 

oi  ToL(TsXy\oLQ  ^ron  der   TaseUa,^ 

A/S.Qojuofcp^c]   vergl.   oben  No.  72. 

'Hcro"5ic]  wolil  ==  bibliscliem  '^3^6';  i.Clir.  2,  31.  4,  20.  5.  24  oder 
■'ID";  Jesse,  LXX   licGoLi. 

No.  91.  (gr,  22)  Ebend. 

'AA^flti/  Xv'  y>Ahan,  der  So/in 

fjLwvoc;  des  Symon.^ 

AX^oLv]  barbarischer  Name. 

No.  92.  (gr.  23)  Ebend. 

Eici^oTyi  'XpitTTw-  nlsidote^   Tochter  des  Ariston, 

voQ.  xpyicrii  Gute! 

%oupe.  Lel/wohlU 

EKn^GTYi]  auch   C.  I.  G.  IV,  1598,   sonst  'icri^oryi    y^Gahe  der  Isis^. 

No.  93.  (gi-.  24)  Ebend. 

WpudTccfr/jQ  » ProtarchiSj 

Tiriov  lor /iter  des   Titlos. 

XpyjCTYi  %oupe  Gute!  Lebwohl:^ 
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No.  94.  (gr.  25) 

'lou&jtc  Judas  ^ 

notpe7o-  Sohn  des 

piov  Paregorios. 

no6pe7opioc]   audi  C.  I.  G.  IV,  8656;    Noldeke:   ,Im  Talmud  jerus. 

(J.  Levy,  Neuhebr.  Wb.  IV,  100)  kommt  ein  "^TimB  vor  (*^  ,oder  voll- 

komuiener  Abfall  fiir  -lOS  ganz  gewohnlicli  im  Syr.  uiul  JQd.)' 

No.  95.  (gr.  26)  Ebend. 

Mex>i  ipro'  ^Des  Meke 

KOTTov  des  Backers,^ 

No^.  96.  (gr.  27)  Ebend. 

MvJjfxot  .  .  .  ^Denkinal  des  .  .  . 

Y\vov  X  .  .  .  ...  enos  und .  .  . 

No.  97.  (gr.  28)  Ebend. 

ZotikoQ  y^ZdUoSj 

moq  AcdI  der  Sohn  des  Levij 

Y\  xxii  fXY^rvip         wahrend  sein^  Mutter 

NoVi/ot  Nomia  piiessj.^ 

Der  in  spaterer  Zeit  so  haufige  Name  Nonnus,  fem.  Nonna,  findet 
sich  sonst  auf  jiidischen  Inschriften  nielit. 

No.  98.  (pbon.  2).     F.  0. :  Kition,  St.  0. :  Larnaka,  Pierides. 
lyp  p  iri"^  » .  .  .  jataUj  Sohn  des  ^Ahd .  .  . « 

Hr.  Pierides  bat  seiner  })ekannten  Altertbiimersammbmg  neuer- 
dings  ein  kleines  Bruclistiick  einer  pbonik.  Insehrift  aus  Kition  hinzu- 
gefiigt,  von  der  icb  durcb  giitige  Vermittehing  des  Urn.  Max  Ohnefalsch- 
RicuTER  am  16.  Juni  1885  (^inige  Papierabdriicke  erbalten  babe.  Eine 
Zugehorigkeit  zu  einem  der  bisher  von  dort  bekannten  Fragmente 
(etwa  im  Metroj)ontan  Museum  z»i  New -York)  bin  icli  niebt  im  Stande 
nacbzuweisen. 


Ausgegehen  am  23.  Jnli. 


Sitzungsher,  d.  Berl,  Akad,  d.  Wiss,     1S85. 
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Eutinq:  Epigraphische  Miscellen. 
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Edtiho:  Epigre^hische  Uiscellen. 
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EuTiNo:  Epigraphisehe  Hlscelles. 


Sitziinysber,  d.  BptL  Akad.  d.  Wiss.     1885. 
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N^6 


N59 

palm  6 


N-*10p»am.7. 

N?i^    palm^(J.E7.) 


tMJk»rN4l\) 


N-1-^    ^jLlmll   Ebtnaw. 


1;^  "VS -?^  V^M 


^ 


^  •*  J  '^1  ^:^  ^  ^  ^ 


V-v'A 


N2i6 


p»lm.l3U 


N~  l7  p»l»"  H  Ebi  Imeiflgtnit 


UnrcrKiilk  «*nH;ao  mif-  ^«Ib-roHtcr  F»rkr  «em&lt . 


«.*^*^^iiiJri 


€%ntS 


J.€-  ^« 


Euting:  Epigraphische  Miscellen. 
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Eutinq:  Epigraphische  Miscellen. 


Sitaingsber.  d.  Berl.  Akail.  d.  Wisx.     188.-,.  Tq/:  X 


EuTiNo:  Epigraphische  Hiscellen. 
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Lebende  Zitterrochen  in  Berlin. 

Zweite  Mittheilung/ 

Von  E.  DU  Bois-Reymond. 


§.  I.    Einleitung. 

Ich  habe  im  verflossenen  Sommer  (1884)  und  in  diesem  Winter  und 
Fruhling  (1884  —  85)  durch  giitige  Vermittelung  des  Directors  des 
Berliner  Aquariums,  Hrn.  Dr.  Otto  Hermes,  wieder  iiber  melirere 
lebende  Zitterrochen  [T,  marmorata)  aus  Triest  verfugt.  Im  Sommer 
waren  es  vier  Weibchen,  I,  II,  III,  IV,  von  beziehlich  29.5,  35, 
3^-5?  Si-B*^"™  Lange.  Torpedo  I  kam  am  9.  Juni  sehr  krank  an.  Als 
icli  sie  Tages  darauf  verarbeitete ,  athmete  sie  noch  regelmassig,  sie 
schloss  aber  die  Spritzlocher  nur  zum  Theil,  und  merkwiirdigerweise 
befand  sie  sich  in  einer  Art  von  Opisthotonus ,  so  dass  ihr  Riicken  in 
sagittaler  Richtung  stark  concav  war.  II,  III,  IV  kamen  am  23.  Juni 
an,  und  wurden  beziehlich  am  9.  und  16.  Juli  und  am  13.  August, 
nach  rund  2,3,7  Wochen  Aufenthalt  in  den  Becken  des  Berliner 
Aquariums  (I.  S.  183)  getodtet.  Der  Wintervorrath ,  am  22.  October 
eingebracht,  bestand  aus  drei  Weibchen,  V,  VI,  VII,  von  beziehlich 
28.5,  26.5,  28*^°"  Lange;  sie  wurden  am  21.  und  30.  December  1884 
und  am  6.  Mai  1885,  i^^ch  rund  8,  9,  28  Wochen  geopfert.  Eine 
erste  Friihlingssendung  in  diesem  Jahre  verungluckte ,  doch  kam  noch 
am  8.  Mai  ein  34*^"  langes  Weibchen  (VIII)  wohlbehalten  an  und 
wurde  am  3.  Juni  verarbeitet. 

Audi  im  Sommer  1883  hatte  ich  von  der  Ankunft  der  Fische  bis 
zur  Todtung  3  und  5,  im  Winter  1883 — 84  8,  10  und  15  Wochen 
verstreichen  lassen.  Der  Grund  dieser  Zogerungen  liegt  darin,  dass 
man,  um  eine  Torpedo  auszunutzen,  mindestens  zwei  voile  Tage 
nacheinander  ununterbrochen  muss  dabei  bleiben  konnen,   was  meine 


^  Die  Erste  Mittheilung  findet  sich  im  ersten  Bande  des  Jahrganges  1884  dieser 
Bericht€,  S.  1 8 1 — 242  (s.  aiich  Mathematische  und  natiirwissenschaftliche  Mittheilungen, 
1884.  S.  87 — 148;  —  Archiv  fiir  Physiologie,  1885.  S.  86 — 145).  Sie  wird  hier  stets 
einfach  mit  -I.-  bezeichnet  und  ihre  Seitenzahlen  werden  nach  der  ersten  Quelle 
angefuhrt.  Die  dort  S.  181  Anm.  2  nnd  S.  182  Anin.  i  eingefuhrten  Abkurzungen  von 
Selbstcitaten  gelten  auch  fur  diese  Mittheilung. 
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Geschiifte  mir  nur  in  weiten  Zwischenraumen  gestatten.  Icli  erwahiie 
dies,  weil  natiirlich  die  Leistungsfaliigkeit  der  Thiere,  namentlich  im 
Sommer,  sehr  unter  Verlangerung  ihrer  Haft  leidet.  Im  Soininer  1883, 
wo  sie  friiher  hier  eintrafeii,  hatten  sie  sich  verlialtnissmassig  gut 
gehalten.  Die  Fisehe  der  Fi^uhliiigssendung  1884  blieben  zwar  ruhig 
im  Kies  eingewiihlt  —  eine  Stellung,  welehe  sie  verlassen,  sobald  sie 
emstlieh  orkranken  (I.  S.  183)  —  sie  salien  ganz  gut  aus,  atbmeten 
regehnassig  und  straubten  sich  lebhaft,  wenn  man  sie  am  Schwanz 
aiifhob.  Sie  schlugen  aber  erst  nach  wiederholten  heftigen  Reizen, 
und  ihre  elektrische  Kraft  war  so  gesunken,  dass  es  mir  am  29.  Juli 
nicht  gelang,  in  der  (I.  S.  192)  geschilderten  Art  den  Schlag  der  vierten 
Torpedo  meinen  Zuhorern  fiihlbar  zu  macben.  Dieser  geringen  Leistiuigs- 
fahigkeit  des  Organs  entsprach  sichtlicli  dessen  Beschaffenheit ,  ganz 
wie  mnn  schleeht  reagirenden  Froschpraeparaten  sogleich  ihre  uble 
Verfassung  ansieht;*  es  war  weich,  zerfliesslich ,  die  Schnittflachen 
troften  von  Fliissigkeit,  und  bei  dem  fehlenden  Turgor  fielen  die  Organ- 
praeparate  nicht  so  gut  aus  wie  fruher  (I.  S.  206.  207).  Auch  iLr 
Organstroni  erscliien  minder  stark  und  in  eigener  Art  unregelmSssig 
(s.  unten  §.  II).  Unstreitig  kam  dies  dalier,  dass  die  Fisehe  bei  ver- 
gleichsweise  hoher  Temperatur  fasteten;  bisher  hat  sich  aber  keine 
Art  gefunden,  sie  zu  futtern  (I.  S.  184).  Von  der  siebenten  Torpedo, 
welehe  den  ganzen  vorigen  Winter,  fiber  ein  halbes  Jahr,  im  Aqua- 
rium gelel)t  hatte,  glaubten  die  Warter,  dass  sie  Nahrung  zu  sich 
genommen  habe;  sie  schlossen  dies  aber  nur  aus  ihrem  sciieinbar 
kraftigen  Zustand.     Icli  land  Magen  und  Dann  ganz  leer. 

Die  im  Winter  bei  nur  10.3 — i2°C.  gehaltenen  Fisehe  leiden 
zwar  weniger  als  die  Sommerfische  imter  der  Gefangenschaft.  Doch 
auch  sie  sind,  nach  ihrer  elektrischen  Leistungslahigkeit  zu  urtheileii, 
weit  entfemt  vom  normalen  Zustande.'  Selbst  vierundzwanzig  Stunden 
vor  den  Versuchen  in  gewarmtes  Seewasser  gebracht,  schlagen  sie 
nur  schwach,  und  nur  auf  starkere  Reize. 

Unsere  Versuche  an  elektrischen  Fischen  bewegen  sich  noch  viel- 
fach  diesseit  der  Grenze,  wo  da.s  hochste  Maass  von  Leistungsi^hig- 
keit  unentbehrlicli  wird,  und  trotz  des  schlechten  Zustandes  manclier 
Praeparate  gluckten  mil*  doch  wieder  einige,  wie  ich  glaube,  nicht 
unwichtige  Eimittelungen.  Diese  beabsichtige  ich  jetzt  mitzutheilen, 
ohne  auf  neue  Sendungen  zu  vvarten,  deren  gluckliches  Eintreffen  mehr 
oder  weniger  vom  Zufall  abhangt.  Andererseits  hatte  jener  Mangel 
an  Leistungsfahigkeit  allerdings  zur  Folge,  dass  gewisse  andere  Fragen 


*  Untei'suchungen  fiber  thierische  Elektricitat,  Bd.  II.  Abth.  I.  S.  168. 
'•*  Vergl.  I.  iS.  191;  —  Untersuchungen  u.  s.  w.  S.  266. 
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noch  niclit  voUig  erledigt  werden  konnten.  Docli  werde  icli  audi 
fiber  diese  dem  augenblicklichen  Stande  der  Dinge  gemass  berichten, 
wie  denn  iiberhaupt  die  Beschranktheit  des  Materials  und  die  Un- 
sicherlieit  seiner  Bescliaftung  inicli  zwingen,  hier  von  der  Kegel  abzu- 
weiclien,  die  icli  an  den  Muskeln  und  Nerven  stets  zu  befolgen  strebte, 
nur  nacli  bestein  Wissen  und  Konnen  abgesehlossene  Untersuchungen 
zu   veroflFentlichen. 

Die  Vorbereitungen  zu  den  Versuchen  waren  dieselben,  wie  bei 
denen  der  Ersten  Mittheilung  (I.  S.  184).  Die  Todtung  der  Thiere 
geschali  in  alien  Fallen  auf  die  dort  S.  205  beschriebene  Art  durcli 
Ausstanzen  der  elektrischen  Lai)pen  des  Gehirnes  mittels  eines  einzigen 
Hammerschlages.  Mit  Savi's  Abbildung^  vor  Augen  hat  diese  Ope- 
ration keine  Schwierigkeit  auch  tiir  Jemand,  dem  die  Zitterrochen- 
Anatomie  nicht  so  vertraut  ist,  wie  Prof.  Fritsch.  Es  einpfiehlt 
sich,  zuerst  die  Haut  in  der  Sagittalebene  zu  spalten,  da  sie  leicht 
unter  dem  Locheisen  seitlich  ausgleitet  und  das  P]isen  mitnimmt,  so 
(buss  die  Sagittalebene  nicht  das  Loch  halftet.  Nie  schlagt  das  Thier 
nach  Entfernung  der  Lappen,  auch  wenn  diese  nicht  tadellos  gelang, 
doch  kann  es  noch  lange  sowohl  von  selber  zappeln  wie  auch  reflec- 
torisch  sich  strauben.  Das  von  den  Organen  nicht  am  Schlachttage 
Verbrauchte  wurde  bei  warmerer  Witterung  auf  Eis  bewahrt. 

Vielleicht  ist  es  nicht  unniitz  zu  bemerken,  dass  die  von  mir 
seit  vielen  Jahren  und  audi  im  Folgendcn  wieder  angewendete  Polari- 
sationswippe  mit  iliren  die  Dauer  eines  polarisirenden  Stromes  regeln- 
den  Zeitscheiben*  sich  in  der  unlangst  erschienenen  Sdilusslieferung 
uieiner  'Untersuchungen  iiber  thierische  P]lektricitat'  jetzt  beschrieben 
und  abgebildet  findet.^  Hier  sind  auch  meine  Untersuchungen  uber 
Polarisation  an  der  Grenze  ungleichartiger  Elektrolyte  und  im  Inneren 
feuchter  poroser  Halbleiter  vollstandig  mitgetheilt,  welche  fur  alle 
Ermittelungen  an  den  elektromotorischen  Geweben  eine  der  wichtig- 
sten  Grundlagen  bilden  und  bisher  erst  auszugsweise  im  ersten  Bande 
der  'Gesammelten  Abhandlungen'   vorlagen. 


*  Matteucci,  Traite  des  Plicnonicnes  electro  -  j)hysi()logiinips  des  Aniinaux. 
Paris   1844.     Planclie  1. 

^  Gesammelte  Abliandliingen  11.  s.  vv.  Bd.  1.  S.  3.  13.  34;  —  Bd.  M.  8.  718;  — 
diese  Berichte   1883.   Bd.  I.  S.  351.  352;  —   1884.   Bd.  1.  8.  211  ff. 

3  A.  a.  O.  Bd.  II.  Abth.  11.  Berlin  bei  G.  Reinier  1884.  8.389—395.  Taf.  VI. 
Fig.  151.  152.  A.  B.  —  Die  Mittel,  welche  mir  zu  Gebote  stehen,  um  einen  polari- 
sirenden oder  tetanisirenden  8tr6inungsvorgang  fein  abgestiifte  Bnichtheile  der  8ecunde 
dauern  zu  lassen,  sind  hier  noch  nicht  dargelegt;  dies  soil  bei  nachster  Gelegenheit 
geschehen. 
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§.  II.    Vo7H  elektt'omotorischen  Verhalten  der  Haut  der  Zitterfische. 

An  den  Organpraeparaten  vom  Zitterwelse  hatte  ich  umsonst 
nacli  einer  elektromotorischen  Wirkung  in  der  Ruhe,  einem  Organ- 
strome,  gesiicht.  Dieser  Misserfolg  muss  jetzt  befremden,  wo  am 
Zitteraal  und  ZitteiToclien ,  angeblicli  sogar  am  imvollkommenen  elek- 
trischen  Organ  des  gemeinen  Rochen,  solche  Wirkungen  nachge- 
wiesen  sind.^  Er  erklart  sieli  weder  durch  gesimkene  Leistungs- 
fnhigkeit  der  Praeparate,  denn  sie  waren  in  viel  besserem  Zustand  als 
viele  Praeparate  vom  Zitterrochen ,  welche  mir  jetzt  den  Organstrom 
gaben,  nocli  durch  die  UnvoUkommenheit  der  Vei'suchsweise ,  denn 
ich  bediente  mich  des  Nei*venmuItiplicators,  und  der  Widerstand  der 
alten  Zideitungsgefasse  und  der  mit  Eiweisshiiutchen  bekleideten  Koch- 
salzbausche  war  sicher  kleiner  als  der  der  jetzigen,  unpolarisirbaren 
Vonichtung.  Die  Polarisation  des  Platins  iu  den  alten  Zuleitiings- 
gefiissen  bliebe  iibrig,  um  zu  erklaren,  dass  eine  bestandige  schwache 
Wirkung  mir  entgehen  konnte;  sie  hinderte  aber  doch  nicht  die  Walir- 
nehnmng  einer  geringen  Positivitat  der  ausseren  Hauttlache  gegen  alle 
iibrigen  natiirlichen  wie  kiihstlichen  Begi^enzungen  des  Organpraeparates, 
einer  Wirkung,  mit  welcher,  wie  sich  jetzt  zeigen  wird,  der  Organ- 
strom, wenn  vorhanden,  von  gleicher  Ordnung  gewesen  ware. 

Am  Zitteraal  fand  Sachs  Punkte  der  Haut  schwach  positiv 
(0.0050  Daniell  =  0.0053  Raoult;  —  s.  I.  S.  208)  gegen  in  derselben 
Querebene  gelegenen  Punkte  natiirlicher,  nicht  mit  Haut  bekleideter 
Langsschnitte,  sowie  f^^g^w  solche  Punkte  kunstlicher  iJings-  und 
Querschnitte.  Gegen  die  Kopftlache  eines  Organstuckes  verhalt  sich 
die  Haut  schwacher  positiv,  gleichartig,  oder  sehr  schwach  negativ, 
gegen  die  Schwanztlache  starker  positiv:  da  man  die  algebraische 
Summe  des  Organstromes  der  zwischen  den  Ableitungspimkten  ge- 
legenen Strecke  und  des  Ilautstromes  erhalt.  Bei  der  ersten  Anordnung 
betrug  beispielsweise  die  Kraft  im  Mittel  0.0040,  bei  der  zweiten 
0.0195,  woraus  die  Ilaut^tromkraft  sich  zu  0.0155/2  =  0.00775 
berechnet,  was  mit  der  unmittelbaren  obigen  Messung  (0.005)  hinlang- 
lich  stimmt.' 

Natiirlich  drangte  sich  mir  die  Frage  auf,  wie  sich  am  Zitterrochen 
die  Haut  elektromotorisch  zum  Inneren  des  Organes  verhalte.  Die 
Dinge  liegen  hier  nicht  so  einfach,  wie  beim  Zitterwelse,  wo  kein 
merklicher  Organstrom  sich  einmischte,  und  beim  Zitteraale,  wo  das 
Organ  seitlich  von  Haut  begrenzt  ist,  folglich  der  Organstrom  ausg^- 
schaltet  werden  kann,  indem  man  die  Ableitung  von  Haut  und  Organ  auf 


^  rntersuchungen  11.  s.  w.  8.  169  ff. 
'  Untersuchungen  u.  s.  w.  S.  172. 
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einer  und  derselben,  riicksichtlich  des  Schlages  und  des  Organstromes 
isoelektrischen  Curve  vomimmt.  Beim  Zitterrochen  sind  die  Polflachen 
der  Organpraeparate  mit  Haut  bekleidet,  und  wenn  die  Ableitung 
einerseits  von  der  einen  dieser  Flachen,  andererseits  von  der  Seiten- 
tlache  oder  einem  Querschnitt  des  Praeparates  geschieht,  hat  man  stets 
den  Organstrom  der  zwischen  beiden  Ableitungspunkten  begi'iffenen 
Saulenstrecke  im  Kreise,  und  kann  etwaige  elektromotorische  Wirkungen 
der  Haut  erst  durch  Elimination  bestimmen,  was  aber  fblgendermaassen 
ausfiihrbar  ist. 

In  Fig.  I  erkennt  man  ein  Organprae- 
parat,  bei  V  von  der  Bauch-,  bei  D 
von  der  Riickenhaut  begrenzt.  Die  Bogen 
I  —  6  stellen  versehiedene  Lagen  des 
Bussolkreises  vor,  dessen  Enden  die  Thon- 
spitzen  der  unpolarisirbaren  Leitungs- 
rohren  bilden.  und  in  welchem  mittels 
des  runden  Compensators  das  Gleich- 
gewicht  zur  Messung  elektromotorischer 
Krafte  hergestellt  wird.  Der  Punkt  m 
halftet  moglichst  genau  die  Lange  des  Praeparates;  die  Punkte  d\  d^ 
und  v\  i\  liegen  bezielilich  der  Riicken-  und  der  Bauchhaut  m5glichst 
nahe.* 

In  alien  Fallen  hat  man  Organstromkraft  im  Kreise ,  in  den  Fallen 
2,4,6  iiberdies  die  etwaige  elektromotorische  Wirkung  der  Haut. 
Riickt  man  aber  mit  der  dorsalen  Spitze  von  d\  d^  nach  D,  oder  mit 
der  ventralen  Spitze  von  v\  v^  nach  F,  so  nimmt  man  nicht  nur  die 
Haut  in  den  Kreis  auf,  man  verlangert  auch  ein  wenig  die  Saulen- 
strecke zwischen  den  Spitzen.  Ist  die  Haut  elektromotorisch  unwirk- 
sam,  so  muss  also  der  Ubergang  von  d\  d^  zu  D,  sowie  der  von 
v\  t\  zu  y,  eine  geringe  Verstarkung  der  positiven  Organstromkraft 
zur  Folge  haben ,  welche  bei  regelmassiger  saulenartiger  Anordnung  im 
Praeparat,  und  bei  gleicher  Lange  der  hinzugetret<.*nen  Saulenstrecken, 
in  beiden  Fallen  dieselbe  sein  wird.  Eine  Abweichung  von  diesem 
Verhalten  dagegen  wird  unter  Umstanden  auf  elektromotorische  Wirk- 
samkeit  der  Haut  zu  deuten  sein. 

Solche  Abweichung  zeigt  sich  nun  wirklich  mit  grosser  Regel- 
massigkeit  in  dem  Sinne,  dass  man  am  Riicken  beim  Ubergange  von  i 
zu  2  (von  7nd'  zu  mD)  ansehnliche  Verstarkung,  am  Bauche  beim  Uber- 


*  Die  Anordnungen  ?nV,  mD  wnrden  schon  von  Hm.  Eckhard  untersucht,  der 
aber  dabei  so  wenig  wie  zwischen  V  und  D  am  nihenden  Organ  elektromotorische 
Wirkung  erhielt  (Beitrage  zur  Anatomie  und  Physiologie.  Bd.  I.  Giessen  1858.  4. 
S.  161.   162). 
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gange  von  3  zu  4  (von  mv'  zu  mV)  etwas  geringere  Schwachung  der 
positiven  Kraft  beobachtet.  Letzterer  Erfolg  kann  nicht  von  Ver- 
langerung  der  Saulenstrecke  herruhren.  Dagegen  erklaren  sich  beide 
Erfolge  voUkommen  bei  der  Annahme  schwacher  Positivitat  der  Haiit 
gegen  das  Innere.  Dass  die  Seliwachung  am  Bauche  weniger  betragt, 
als  die  Verstarkung  am  Riicken,  konnte  man  beim  ersten  Anblick 
von  verschiedener  elektromotorischer  Beschaffenheit  der  pigmentirten 
Riicken-  und  pigmentlosen  Baiicbhaut  ableiten  woUen,  welche  ubrigens 
beim  Frosch  nicht  sicher  nachweisbar  ist.^  Doch  liegt  ein  anderer 
Grund  naher,  der  keine  neue  Voraussetzimg  nothig  macht,  namlicli 
dass  die  in  beiden  Fallen  aus  der  Verlangerung  der  Saulenstrecke 
zwischen  den  Spitzen  entspringende  Verstarkung  des  Organstromes  am 
Riicken  sich  zur  Hautwirkung  hinzufiigt,  am  Bauche  davon  abzieht. 

Die  Versuche  wurden  zuerst  am  letzten  Sommerfisch  (IV)  ange- 
stellt.     In  einem  gut  gelungenen  Versuch  erhielt  ich 

im  Bogen  i   (md')    +  0.0057  Raoult 

2   (mD)    »  0.0103        * 

....   »  0.0049        " 
»  »       3   (mv^)l »  0.0063        » 

Mittel  »  0.0056  » 

»  0.0034  » 

»       4  [mV)  I »  0.0029  » 

Mittel  »  0.0032  » 

Die  Verstarkung  am  Riicken  beim  Ubergang  von  md'  zu  mD 
betrug  also  0.0046,  die  Schwachung  am  Bauche  beim  Ubergange  von 
mv'  zu  mY,  gemass  dem  oben  Gesagten,  nur  etwa  die  Halfte,  0.0024. 
Sei  X  der  Potentialunterschied  zwischen  Haut  und  Innerem  des  Organs, 
^  die  Kraft  der  Saulenstrecken  zwischen  der  Haut  mid  den  ilir  zu- 
nachst  anliegenden  Spitzen,  so  haben  wir  am  Riicken 

0.0057  +  ^  +  ^  =  0.0103, 
am  Bauche 

0.0056  +  ^  —  X  ^=  0.00315, 
woraus  sich  ergeben 

(J=r:  0.00 1  I,  X  =^  0.0036. 

Als  ich  die  Versuche  im  verllossenen  W^inter  an  dem  am  2 1 .  De- 
cember geopfeiten  Fische  (V)  wiederholen  wollte,  stiess  ich  zunachst 
auf  eine  neue  Erscheinungsweise  des  Organstromes.  Ich  fand  ihn 
namlich  an  mehreren  Organpraeparaten  regelmassig  positiv  in  der 
dorsalen,    dagegen    regelwidrig    negativ   in   der  ventralen  H&Ifte   der 


^  Untersuchungen  uber  thierische  Elektricitat.    Bd.  II.    Abth.  II.    S.  14. 
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Saulen.  Da  der  Fisch  aus  den  kalten  Becken  des  Aquariums  rasch 
in  warmeres  Wasser  versetzt  worden  war,  glaubte  ich  anfangs  an 
eine  Stoning  durcli  Hydrotliermostrome.  Icli  musste  aber  diese 
Meinung  aufgeben,  als  Fisch  VI,  den  ieli  am  30.  December  todtete, 
naclidem  er  fiber  vierundzwanzig  Stunden  bei  mir  in  Wasser  von 
I  7 ^'5  gehal ten  worden  war,  dieselbe  Erscheinung  zeigte.  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dass  diesmal  die  dorsale  Halfte  der  Saulen  negativ 
wirkte.     Ich  scliritt  nun   wieder  zu  Messungen  und  erhielt 

im  Bogen  i    {7nd')    —  0.0021    Raoult 

» 

»         »       2   (rnD)    —  0.0012        » 

»         *       3   (^i'V^)    +  0.0067        » 

»  '»       4  (^V) +  0.0057        * 

»         '*       5   (^,^,)    +  0.0029        *^ 

»  »       6  (VIJ) +  0.0029        * 

Zuniichst  ist  zu  bemerken,  dass,  wie  in  der  ersten  Reihe  und  in 
dieser  mV^7ni'\  diesmal  audi  7nl)<,md^  ausfiel,  weil  namlich  jetzt 
audi  am  Ruckcn  die  Hautstromkraft  von  der  Organstromkraft  sich 
abzog;  ferner  dass  die  Kraft  in  den  Bogen  5  und  6  wegen  der  ent- 
gegengesetzten  Wirkung  beider  Saulenhalften  kleiner  war  als  die  der 
starkeren  Hnlfte,  wenn  audi  v^d^  etwas  <,  VI)  etwas  >  0.0045 
hatte  sein  mussen,  statt  dass  beide  nur,  und  ununtersdiiedlich ,  0.0029 
betrugen. 

Um  aus  unseren  Zahlen  x  zu  bestimmen,  darf  man  nicht  so  ver- 
fahren,  wie  oben,  wo  wir  5,  den  Zuwachs  der  Organstromkraft  durch 
die  Verlangerung  der  Saulenstrecken  beim  Ubergange  von  md'  zu  mD, 
mr'  zu  mY^  wegen  der  merklich  gleicheii  Wirksamkeit  beider  Halfteh 
der  Saulen,  an  Bauch  und  Rucken  gleich  setzen  konnten.  Nimiht 
man  aber  an,  dass  die  ganze  eine  Halfte  der  Saulen  positiv,  die 
ganze  andere  negativ  wirkte,  so  kann  man  folgendermaassen  verfahren. 

Heisse  h^  der  Zuwachs  am  Rucken,  h^  der  am  Bauche,  so  hat 
man  zur  Bestimmung  von  a:,  h^^  h^  die  drei  Gleichungen : 


—  0.002  I  —  (Jrf  +  ^  ="-  0.0012 
+  0.0067  +  ^^  —  j;  =:  +  0.0057 

0,,  —  —  drf , 

21 

woraus  sich  ergeben 

^^  =:  0.00024  ,  (^^  =  0.0013  I, 

und,  je  nachdem  man  x  aus  der  ersten  oder  zweiten  der  es  ent- 
haltenden,  wegen  der  Beobachtungsfehler  nicht  vollig  mit  einander 
stimmenden  Gleichungen  berechnet: 

x  =  0.000924  oder  =  0.000869  ,  im  Mittel  =  0.000896. 
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Das  Langenverhaltniss  der  positiv  und  der  negativ  wirksamen 
Saulenabschnitte  genauer  anzugeben,  ware  kaum  ausfuhrbar  gewesen; 
die  Gewiiinung  besserer  Zahlen  muss  uberhaupt,  sofem  sie  der  Muhe 
werth  ist,  der  Zukunft  vorbehalten  bleiben.  Vorlftufig  scheint  es, 
als  sei  die  elektromotorische  Kraft  der  Haut  an  den  Winterfischen 
bedeutend  (etwa  viermal)  kleiner  als  an  den  Sommerfischen ,  was  leicht 
moglich  ist. 

Sowohl  der  Richtung  wie  der  Grossenordnung  der  Wirkung  nacli 
verlialt  sich  also  beim  Zitteri'ochen  die  Hant  elektromotorisch  wie 
beim  Zitteraal;  der  Richtung  nacli  sicher  auch  so  beim  Zitterwelse, 
und  wahrscheinlich  ist  auch  die  Gr5sse  der  Kraft  hier  von  derselben 
Ordnung  wie  bei  den  beiden  anderen  Fischen  (s.  oben  S.  694).  Diese 
Wirkung  kann  auf  dreierlei  Art  aufgefasst  werden. 

Erstens  liegt  es  nahe  zu  fragen,  ob  man  nicht  darin  auf  einen 
Potentialunterschied  zwischen  Langs-  und  Querschnitt  der  Saulen  ge- 
stossen  sei,  da  vielleicht  die  Haut  einen  unwirksamen  leitenden  Uber- 
zug  liber  den  naturlichen  Querschnitt  der  Saulen  vorstellt,  ahnlich 
wie  die  sehnigen  Ausbreitungen  fiber  dem  naturlichen  Muskelquerschnitt. 
Diese  Meinung  wird  dadurch  widerlegt,  dass  man  zwischen  der  Seiten- 
flache  der  Saulen  und  einem  kunstlichen  Querschnitt  kehie  in  Betracht 
kommende  Wirkung  erkennt,  keine  merkliche  Veranderung  des  Organ- 
stromes  beim  Rucken  der  einem  solchen  Querschnitt  nahen  Thonspitze 
auf  den  Querschnitt  selber. 

Die  zweite  Vermuthung  ist,  dass  die  Haut  mit  dem  zur  Ableituug 
dienenden  Material  und  dem  Organ  eine  Flussigkeitskette  bildet,  l>eim 
Zitteraal  nach  dem  Schema:* 


Physiologischer  !  ,.  ,    ^ 

^   _,  ®  Organ  +  Organ 

rhon 


Haut  +  Haut  mit  Fluss- 
wasser  benetzt 


Thon; 


beim  Zitterrochen  nach  dem  Schema: 


Physiologischer 
Thon 


Organ  +  Organ 


Haut  +  Haut  mit  See- 
wasser  benetzt 


Thon, 


und  beim  Zitterwelse  nach  dem  Schema: 


Hfihnereiweiss 


Organ  +  Organ 


Haut  +  Haut  mit  Fluss- 
wasser  benetzt 


Huhner- 
eiweiss. 


Es    kann    auffallen,    dass    die    Dazwischenkunft.    des    Seewassers, 
voUends  des  alkalisch  reagirenden  Huhnereiweisses   statt  des  mit  phy- 


*  Gesainmelte  Abhandlnngen  11.  s.  w.  Bd.  II.  S.  265. 
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siologischer  Clilornatriumlosung  angekneteten  Thones  nicht  ansehn- 
lichere  Unterscliiede  der  Wirkung  bedingt.  Doch  musste  man,  um 
hier  sicher  zu  urtheilen,  erst  die  chemische  Reaction  der  ZitteiTochen- 
haut  studiren,  und  auch  Versuche  mit  zuleitenden  Fliissigkeiten  von 
mehr  ausgesprochenem  elektrochemisehen  Charakter  anstellen. 

Die  dritte  Vermuthung  ist,  dass  die  Haut  selbstandig  elektro- 
motorisch  wirkt,  wie,  nach  meiner  Entdeckung/  die  Haut  der  nackten 
Amphibien.  Auch  diese  Annahme  hat  mancherlei  gegen  sich.  Erstens 
ware  die  Richtung  der  Kraft  die  umgekehrte,  da  bei  den  Amphibien  die 
Haut  von  aussen  nach  innen  wirkt.  Zweit^ns  ware  sie  liber  elfmal 
kleiner  als  dort,  wo  die  Hautstromkraft  vielraehr  von  der  Ordnung  der 
Muskel-  und  Nervenstromkraft  gefunden  wird.'^  Drittens  wurden  bisher 
bei  keinem  der  untersuchten  Fische,  unter  denen  auch  schuppenlose 
waren,  wie  der  Aal,  Hautstrome  beobachtet.^  Viertens  schien  mir  beim 
Zitterrochen  die  elektromotorische  Wirksamkeit  der  Haut  die  des  Organs 
zu  iiberdauern,  was  mehr  zu  einer  Fliissigkeitskette  passen  wiirde. 
Fiinftens  gelang  es  mir  nicht,  an  abgelosten  Stiicken  Haut  eine  elektro- 
motorische Wirkung  von  bestimmter  Richtung  und  Grosse  zwischen 
ausserer  und  innerer  Flache  zu  beobachten.  Ich  verfuhr  dabei  wie 
einst  Hr.  Rosenthal  mit  der  Froschhaut:*  in  zwei  aufeinanderpassende 
Glimmerblatter  schlug  ich  Fenster  mit  dem  Locheisen,  legte  die  Haut 
dazwischen,  imd  presste  die  Glimmerblatter  zwischen  die  Thonschilde 
der  Zuleitungsbausche  so  ein,  dass  einerseits  nur  Bauch-,  andererseits 
nur  Riickenflache  der  Haut  den  Thon  beriihrte.  Es  ist  zu  sagen,  dass 
V)ei  diesem  Versuche  die  Haut  nicht  mehr  frisch  war,  und  durch 
Trockniss  wie  durch  haufiges  Anfassen  des  Fisches  gelitten  haben 
mochte.  Inzwischen  scheint  der  Erfolg  im  Verein  mit  den  iibrigen 
Griinden  doch  sehr  gegen  selbstandige  elektromotorische  Wirkung  der 
Haut  zu  sprechen. 

Um  zwischen  den  beiden  letzteren  Auffassungen  zu  entscheiden, 
waren  Versuche  nothig  wie  die,  durch  welche  ich  die  elektromotorische 
Wirkung  der  Froschhaut  feststellte.^  Leider  stossen  sie  hier  auf  grosse 
Schwierigkeiten.  Das  Ablosen  hinreichend  grosser  Stiicke  unversehrter 
Haut ,  welches  beim  Frosch  durch  die  unter  der  Haut  liegenden  Lymph- 
raume  begiinstigt  wird,  ist  am  Zitterrochen  nicht  wohl  ausfuhrbar. 
Ich  versuchte   daher  an  den  beiden  ersten  Winterfischen  (V  und  VI) 


*  Monatsberichte  der  Akademie.   1851.   S.  380;  — Untersuchungen  fiber  thierische 
Elektricitat.    Bd.  II.    Abih.  II.    S.  9  ff. 

^  Gesammelte  Abhandhmgen  u.  s.  w.    Bd.  II.    S.  261. 

^  Untersuchungen  fiber  thierische  Elektricitat.    A.  a.  O.  S.  16.   17. 

*  Archiv  fur  Anatomic,  Physiologic  u.  s.  w.     1865.    8.  309. 
^  Untersuchungen  fiber  thierische  Elektricitat,  a.  a.  O. 
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Strome  (lurch  imgleichzeitiges  Anlegcn  von  Bausclien  zu  beobacliten, 
welche  mit  gesattigter  Chloriiatriuinlosung  getrankt  waren.  Beim 
Frosch  iind  anderen  nackten  Amphibien  erhalt  man  dabei  stets  einen 
starken  Strom  von  der  jlmgeren  zur  alteren  Beriihrungsstelle  in  der 
Haut,  well  durch  deren  Anatzung  ihre  in  der  Haut  von  aussen  nach 
innen  gerichtete  elektromotorische  Kraft  vemiindert,  ja  vemichtet 
wird.  Ich  stellte  die  Versuche  am  Schwanz  der  Roelien  an,  den  ieli 
mit  einem  Stuck  Riickenwirbelsaule  und  KSrpersclieibe  hoch  oben 
amputii't  hatte.  Natiirlich  fehlte  es  nicht  an  Str5men,  doch  batten  sie 
bald  die  eine,  bald  die  andere  Richtung,  verschwanden  auch  Sflter 
nicht  bei  fortgesetztem  Anliegen  beider  Bausche,  so  dass  niclits  darauf 
zu  geben  war,  um  so  weniger,  als  theils  aus  dem  Inneren  der  K5rper- 
theile,  theils  von  den  benachbarten  Wundflachen  herTauschungen  drohten. 
Die  Starke  der  Strome  mit  der  beim  Frosch  zu  vergleichen,  hStte 
keinen  Sinn  gehabt;  Kraftmessungen  sind  durch  die  Verganglichkeit 
der  Wirkungen  ausgeschlossen. 

Die  ganze  Angelegenheit  ist  nicht  sehr  wichtig,  und  hat  schwerlich 
Bezug  auf  das  elektromotorische  Vermogen  des  Zitterrochen-  und  des 
Zitteraal- Organs;  vielmehr  ist  zu  vermuthen,  dass  auch  bei  anderen 
Fischen  die  Haut  sich  schwach  positiv  gegen  elektromotorisch  unwirk- 
same  innere  Theile  verhalt,  nur  dass  es  dort  an  solchen  Tlieilen  fehlt, 
welche,  wie  die  Organpraeparate ,  nur  aus  Haut  und  einem  elektro- 
motorisch unwirksamen  oder  nach  bekanntem  Gesetze  schwach  wirk- 
samen  Gewebe  bestehen.  Ob  die  beim  Zitterwels  beobachtete  PositivitSt 
der  Haut  etwas  zur  Begriindung  der  von  Hrn.  Fritsch  aufgestellten 
Hypothese  beitragen  konne,  nach  welcher  das  Organ  dieses  Fisches  aus 
Schleimzellen  der  Haut  entstanden  ware,*  muss  dahingestellt  bleiben. 
Immerhin  bildet  die  Erforschung  der  Hautungleichartigkeiten  ein  noth- 
wendiges  Glied  in  der  Untersuchung  des  Organstromes ,  und  die 
Moglichkeit,  diese  beiden  Wirkungen  von  einander  zu  trennen,  wo 
bis  vor  Kurzem  noch  jede  Wirkung  zweifelhaft,  ja  in  Abrede  gestellt 
war,  zeugt  wenigstens  von  der  Uberlegenheit  unserer  Versuchsweisen. 


§.  III.    Uber  Polaiisation  des  Oi'cjans  durch  Wec/iselstrome. 

Die  wichtigsten  Fragen  iiber  das  elektrische  Organ  kniipfen  sich 
augenblicklich  an  dessen  Verhalten  beim  Hindurchsenden  fremder 
homodi'omer  oder  hetcrodromer  Strome,  in  Betreff  erstens  der  hinter- 


*  Monatsberichte  u.  s.  w.    1881.   8. 1 154;  —  Archiv  fur  Physiologic  11.  s.  w.    1882. 
8,66. 
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bleibenden  Polarisationen ,  zweitens  der  scheinbar  irreciproken  Leitung 
des  Organs.  Giebt  es  relativ  positive  Polarisation  des  Organs,  oder 
ist  sie  nichts  als  die  allmahlich  in  den  Organstrom  auslaufende  Nach- 
wirkung  eines  Schlages?  Leitet  das  Organ  irreciprok,  oder  entsteht 
nur  der  Anschein  solcher  Leitung  dureli  absolut  positive,  zum  homo- 
dronien  Strom  sicli  addirende  Polarisation,  was  audi  der  letzteren 
Ursache  und  Bedeutung  sei? 

Zur  Entscheidung  der  ersten  Frage  hatte  icli  schon  friiher  Organ- 
praeparate  mit  Wechselstromen  tetanisirt,  in  der  Meinung,  dass,  wenn 
die  absolut  positive  Polarisation  Nachwirkung  des  Schlages  ware,  sie 
nach  kurzern  Tetanus  mit  grosster  Starke  auftreten  musst^.  Ich 
bediente  mich  des  Schlitteninductoriums  mit  gewohnlicher  Einrichtung, 
auf  dessen  ganz  mit  Staben  gefii liter  primarer  RoUe  die  seeundare 
RoUe  ganz  aufgeschoben  war.  Die  Enden  dieser  RoUe  wurden  mit 
den  beiden  Klemmen  der  Polarisation swippe  verbunden,  welche  sonst 
die  Enden  des  Saulenkreises  aufnehmen.'  Die  Feder  des  Induetoriums 
spielte,  und  sobald  die  Wippe  nach  doppelt-er  Offnung  des  Bussol- 
kreises  den  secimdaren  Kreis  doppelt  schloss,  trafen  die  in  letzterem 
inducirten  Strome  das  Praeparat.  Beim  Zuriickfallen  der  Wippe 
erwartete  ich  unter  alien  Umstanden  starkste  absolut  positive  Polari- 
sation, erhielt  aber  nach  5''  langem  Tetanisiren  nur  schwache  Polari- 
sation in  dem  Sinne,  als  seien  die  OflFnungsschlage  allein  vorhanden, 
namlich  absolut  und  relativ  positive  Polarisation  bei  homodromen, 
absolut  positive  und  relativ  negative  Polarisation  bei  heterodromen 
Offnungsschlagen.'^  Das  Ergebniss  konnte  nicht  fiir  entscheidend  gelten, 
sofern  die  Versuclie  im  Winter  1883  —  ^4  ^^  letzten  Fisch  und  am 
zweiten  Tage  angestellt  wurden,  wo  das  Organ  nicht  mehr  gehorig 
leistungsfahig  war;  eben  deshalb  konnten  sie  damals  nicht  wiederholt 
werden. 

Als  im  Sonmier  darauf  neue  Zitterrochen  eintrafen,  nahm  ich  bei 
erster  Gelegenheit  den  Faden  dieser  Untersuchung  wieder  aul*  Auch 
die  zu  den  nachstfolgenden  Versuchen  verwendeten  Praeparate  liessen 
zu  wunschen  iibrig,  denn  sie  stammten  von  dem  zuerst  angelangten, 
im  Opisthotonus  befindlichen  Fische  her  (s.  oben  S.  691),  und  aber- 
mals  waren  seit  dem  Tode  24  —  27  Stunden  verflossen,    doch   gabion 


^  In  Fig.  151  auf  Taf.  VI  der  2.  Ahtli.  2.  Bds.  der  Untersuchungen  liber  thierische 
Elektricitiit  sind  es  die,  zu  welchen  die  mit  .9,   und  s^  bezeichneten  Drahte   hingehen. 

^  Vergl.  1.  S.  228.  Hier  steht  Z.  19  v.  o.  durch  einen  Schreibfehler,  dass  die 
Wippe  statt  des  Saulenkreises  den  priinaren  Kreis  des  Induetoriums  schloss.  Diese 
bei  einer  fruheren  Gelegenheit  (diese  Berichte  1883,  S.  366)  geiibte  Art,  einen  Tetanus 
von  bestimmter  Dauer  niittels  der  Wippe  zu  erzeugen,  war  selbstverstandlich  hier 
ausgeschlossen ,  da  die  seeundare  Rolle  eine  Nebenschliessupg  zur  Bussole  abge- 
geben  hatte. 
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sie    noch    kraftigen   Organstrom ,    als   untriigliclies   Zeichen    erhalt^ner 
Leistungsfahigkeit. 

Um  unter  einfaclieren  Verhaltnissen  zu  arbeiten  als  das  vorige 
Mai,  begann  ich  damit,  am  Schlitteninductoiium  die  gewShnliche 
Einriehtung  mit  der  HELMHOLTz'sehen  zu  vertauschen,  jedoch  ohne  die 
gewvinschte  Congruenz  des  zeitlichen  Verlaufes  des  Schliessungs-  und 
Offnungsschlages  zu  eiTeichen ,  was  in  der  Praxis  bei  etwas  strengeren 
Anforderungen  nieht  so  leicht  ist,  wie  in  der  Theorie.  Aus  Grunden, 
welche  sieli  meinen  Formeln*  entnehmen  lassen,  war  jetzt  der 
Schliessungsschlag  der  kiirzere  stark  ere,  der  Offnungsschlag  der 
langere  schwachere.  Demgemass  spielte  der  Schliessungsschlag  jetzt 
die  RoUe,  wie  fiiiher  der  Offnungsschlag:  war  er  homed rom,  so  folgte 
5"  langem  Tetanus  starke  absolut  und  relativ  positive ,  war  er  hetero- 
drom,  schwache  absolut  positive,  relativ  negative  Polarisation.  Erstere 
Wirkung  nahm  bei  ofterem  Wechsel  der  Richtungen  sehr  schnell  ab. 

Nun  ersetzte  ich  aber  das  Inductorium  durch  die  schon  5fter, 
zuletzt  in  der  Abhandlung  'Uber  secundar-elektromotorische  Erschei- 
nungen  u.  s.  w.'  von  mir  erwahnte  SAXTON'sche  Maschine,  welche 
einst  Oertling  far  Dove  baute,  aus  dessen  Nachlass  ich  sie  fur  das 
physiologische  Institut  erwarb.^  Die  Drehscheibe  wurde  von  der 
Maschine  entfernt,  und  deren  Achse  durch  einen  Schnurlauf  mit  dem 
Wirtel  eines  Wassermotors  verbunden,  der  den  Anker  siebenmal  in 
der  Secunde  drehte.  Der  Pachytrop  stand  auf  »Physiologisch«.  Mit 
den  Federn  i  und  2  auf  Walze  I,  9  auf  Walze  II  lieferte  jede  Um- 
drehung  zwischen  den  Standern  C  und  D^  zwei  gleiche  und  entgegen- 
gesetzte  Extrastrome  von  unertraglicher  Starke  bei  subjectiver  Prufung 
mit  Handhaben.  Die  Enden  der  Rollen  der  Maschine  wurden  anstatt 
der  Enden  des  inducirten  Kreises  des  Inductoriums  mit  der  Wippe 
verbunden.  Indem  diese  wahrend  des  Ganges  der  Maschine  ihren 
Hin-  und  Hergang  vollzog,  liess  sich  die  polarisirende  Wirkung  einer 
Reihe  wahrhaft  congruenter  Wechselstrome  auf  das  Organ  studiren. 
Die  etwaige  Fernwirkung  der  Maschine  auf  die  Bussole  konnte  bei- 
der  stetigen  Rotation  des  Ankers  durch  das  Spiel  der  Wippe  nicht 
verandert  werden,  doch  wurde  noch  besonders  darauf  geachtet,  dass 
wirklich  keine  Anderung  stattfand. 

Ich  wendete  folgweise  die  i"-  und  die  5"-Scheibe  der  Polari- 
sationswippe  an,  auch  tetanisirte  ich  nach  der  Uhr  30,  45,  120" 
lang.      Der   Erfolg  war    sehr  einformig.      Gleichviel    wie    die   Enden 


*  Gesammelt«  Abhandlungen  u.  s.  w.  Bd.  I.  S.  233  IF. 

*  Diese  Benchte,   1883.    Bd.  I.  S.  360. 

^  Vergl.  die  Abbildung  in  Poggkndorff's  Annalen  n.  s.  w.   1842.  Bd.  LVI.  Taf.  II. 
Fig.  I. 
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der  rotirenden  RoUen  mit  Rucken-  und  Bauchflache  der  Praeparate 
verbunden  wurden,  mid  gleichviel  wie  lange  der  Tetanus  dauerte, 
ich  bekam  nichts  zu  seheii  als  absolut  positive  Polarisation,  an  frischen 
Praeparaten  von  solcher  Starke,  dass  bei  5000  Windungen  in  30"*"*  Ab- 
stand  vom  Magnetspiegel  und  bei  e  =  n  die  Scale  aus  dem  Gesichts- 
felde  verschwand,  dann  schwaclier  und  schwacher,  wie  denn  an 
manchen  Praeparaten  die  Wirkung  auch  von  vornherein  sehr  schwach 
war.  Absolut  negativ  ward  sie  nie.  Der  einzige  Unterschied,  den 
langere  Dauer  des  Tetanus  mit  sich  zu  bringen  schien,  betraf  die 
Nachhaltigkeit  der  homodromen  Polarisation.  Je  langer  tetanisirt 
worden  war,  um  so  schneller  verschwand  sie. 

Staunenswerth  war  es,  wie  die  Organpraeparate  die  gewaltigen 
Schlage  ertrugen ,  zu  deren  Abstufung  denn  auch  keine  Veranstaltung 
getrojBFen  wurde;  man  merkte  ihnen  gleichsam  an,  dass  sie  vom  Hand- 
werk  seien,  gewohnt,  selber  solche  Schlage  zu  ertheilen. 

Es  halt  nicht  schwer,  die  Ergebnisse  beim  Tetanisiren  mit 
congruenten  Wechselstromen  zu  verstehen.  Zunachst  ist  klar,  dass, 
sobald  congruente  Schlage  sich  in  abwechselnder  Richtung  und  in 
gleichen  Zeitabstanden  folgen,  das  Umkehren  der  Verbindungen  der 
Maschine  mit  dem  Praeparat  illusorisch  ist,  und  in  Wahrheit  keinerlei 
Anderung  hervorbringt.  Bei  beiden  Anordnungen  hat  man  es  mit  einer 
gleichbeschaflfenen  Reihe  abwechselnd  homodromer  und  heterodromer 
Strome  zu  thun.  Fiir  das  Praeparat  ist  es  gleichgultig ,  ob  die  homo- 
dromen Strome  bei  der  Stellung  des  Ankers  im  Azimuth  90°,  die  hetero- 
dromen  bei  der  im  Azimuth  270*^  entstchen,  oder  umgekehrt.  Nach 
unseren  Voraussetzungen  erzeugen  die  homodi'omen  und  die  hetero- 
dromen  Strome  gleich  starke  negative  Polarisation,  und  diese  Polari- 
sationen,  welche  iibrigens  wegen  der  Kiirze  der  Schlage  wohl  keine 
grosse  Hohe  eiTeichen,  heben  einander  auf.  Ausser  der  relativ  negativen 
Polarisation  erzeugen  aber  die  homodromen  Strome  absolut  und  relativ 
positive  Polarisation,  die  heterodromen ,  wiederum  nach  unseren  Vor- 
aussetzungen, keine  oder  nur  spurweise  relativ  positive,  absolut  negative 
Polarisation,  so  dass  die  absolut  positive  Polarisation  durch  die  homo- 
dromen Strome  fast  oder  ganz  rein,  unter  giinstigen  Umstanden  mit 
grosser  Kraft  zum  Vorschein  kommt.  Nur  worauf  das  schnellere  Sinken 
der  homodromen  Polarisation  nach  langerem  Tetanisiren  mit  congruenten 
Wechselstromen  beruht,  bleibt  im  Dunkeln. 
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§.  IV.    Ks   wird  versucht,   die  negative  Polarisation  durch  die 

atisgesanderten   Schliessungsschldge   eines   Indactoriums    mit   der 

durch  die  ansgesoiulerten  Offniuigsscldage  za  vergleicken. 

Urn  liber  die  secuiidar-elektromotorischen  Erscheinungen  am 
elektrischeii  Organ  bei  imgleicliem  Verlauf  der  Wecliselstrome  etwas 
sicherer  urtheiien  zu  koiinen,  ware  es  zweckmassig,  zuerst  noch  die 
Frage  zu  beantworten ,  welche  Strome  bei  gleicher  darin  sich  ab- 
gleicheiider  Elektricitatsmenge  starker  negativ  polarisiren,  die  langeren 
schwacheren  Schliessungs-  oder  die  kiirzeren  starkeren  Offnungsschlage. 
Dies  miisste  sicli  dadiirch  entscheiden  lassen,  dass  man  ein  Organ- 
praeparat  in  heterodronier  Richtung  abwecliselnd  der  ausgesonderten 
Reihe  der  Schliessungs-  und  der  der  OfFnungsscldage  des  Inductoriums 
aussetzte.  Bei  dieser  Gelegenheit  bemerkte  icli,  dass  ich,  bei  meinen 
Versuclien  iiber  innere  Polarisation  feuehter  porSser  Leiter  uberhaupt, 
diesen  sclieinbar  so  einfaclien  und  docli  so  lehn*eichen  Versucli  anzu- 
stellen  versaumt  hatte,  daher  icli  beschloss,  jetzt  zugleich  diese  Lucke 
auszufiillen.  Mit  Iliilfe  von  Dove's  Disjunctor  scliien  dies  leiclit 
ausfiihrbar. 

Dieser  Apparat,  der  nach  seineni  Tode  gleiclifalls  in  den  Besitz 
des  pliysiologisclien  Institutes  liberging/  bestelit  aus  drei  Paaren 
kui)ferner  Riider  auf  gemeinscliaflliclier  glaserner  Achse,  um  welche 
si(^  durch  Drehung  gegeneinander  verstellbai*  sind.  Die  beiden  Rader 
jeden  Paares  sind  mit  einander  leitend  verbunden;  die  drei  Paare, 
welche  A,  B,  C  heissen  mogen,  durch  die  Achse  von  einander 
isolirt.  Das  ehie  Rad  jeden  Paares  taucht  mit  verquicktem  Rande 
stetig  in  eine  Quecksilberrinne.  Der  Rand  des  andei*en  hat  acht 
kupferne  und  acht  glaserne  Sectoren  von  gleicher  Lange,  und  an 
seinem  Umfange  schleift  eine  kupferne  Feder. 

Man  lasst  das  eine  Paar,  A,  den  primaren  Kreis  schliessen  und 
unterbrechen.  Indem  man  eines  der  anderen  Paare,  etwa  B^  in  den 
secundaren  Kreis  schaltet  und  es  um  eine  halbe  Sectorbreite  so  gegen 
A  verstellt,  dass  seine  Feder  auf  Glas  steht,  wenn  die  von  A  auf 
(ilas  gerath,  wird  nur  die  Reihe  der  Schliessungsschlage  durch gelassen. 
Verstellt  man  audi  C  gegen  A  um  eine  halbe  Sectorbreite,  jedoch  so, 
dass  sehie  Feder  auf  (xlas  steht,  wenn  die  von  A  auf  Metall  gerath, 
so  wird  nur  die  Reihe  der  Offnungsschlage  durchgelassen.  Man  kann 
aber  dasselbe  noch  einfacher  erreichen ,  indem  man  ausser  dem  Paare  A 


^  Ich  hatte  schon  fruher  eininal  (lurch  Dovf/s  Gute  zu  ahnlichem  Zweck  mit 
(leinselben  Apparat  t^earheitet.  Untersuchungen  fiber  thiensche  Elektricitat.  Bd.  II. 
Abtli.  I.     1849.    S.  405. 
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nur  ein  zweites  Paar,  B  oder  C,  anwendet,  und  das  eine  Mai  die 
Rader  in  dem  eineii,  das  andere  Mai  in  dem  anderen  Sinne  sich 
drehen  lasst. 

In  meinen  Versuchen  wurde  die  Drehung  zunaclist  wieder  durch 
den  Wa^ssermotor  bewirkt,  dessen  Wirtel  mit  einer  Schnurscheibe  an 
der  Disjunctor-Aclise  verbunden  war.  Der  Wechsel  im  Sinne  der 
Drehung  wurde  dadurcli  hervorgebracht,  dass  der  Schnurlauf  das  eine 
Mai  ungekreuzt,  das  andere  gekreuzt  verlief.  Die  Entfernung  des 
Disjunctors  vom  Wassermotor  war  so  gross  gewahlt,  dass  durch  die 
Kreuzung  der  Pese  kein  inerklieher  Unterschied  ihrer  Spannung  ent- 
stand.     Die  Zahl  der  Schlage  betinig  44  in  der  Secunde. 

Die  Aussonderung  der  einen  und  der  anderen  Reihe  von  Schlagen 
geschieht  freilich  nur  mit  der  Sicherheit,  mit  weleher  auf  stetige  Be- 
riihiiing  schleifender  Fedem  zu  rechnen  ist.  Doch  schien  diese  Stetig- 
keit  in  genugendem  Maasse  vorhanden  zu  sein.  Denn  als  ich  bei 
ausgeschlossenen  Offnungsschlagen  mich  mit  Handhaben  in  den  Kreis 
der  secundaren  Rolle  schaltete,  welche  der  primaren  bis  auf  ein  oder 
zwei  Centimeter  genahert  war,  hatte  ich  eine  ganz  gleichmassige  Em- 
pfindung,  da  doch,  wenn  die  den  primaren  Kreis  schliessende  Feder 
gehupft  hatte,  mir  jede  Offnung  als  heftiger  Schlag  bemerklich  ge- 
worden  ware. 

Mit  diesen  Mitteln  hoffte  ich  nun,  wie  gesagt,  leicht  zu  erfahren, 
wie  die  innere  Polarisation  feuchter  poroser  Korper,  und  die  zunaclist 
mit  ihr  vergleichbare  negative  Polarisation  des  elektrischen  Organs, 
weiterhin  vielleicht  der  Muskeln  und  Nerven,  bei  bestandiger  Elek- 
tricitatsmenge  von  der  Abgleichungszeit  abhangt.  Die  Polarisations- 
wippe  wurde  in  den  secundaren  Kreis  geschaltet,  und  die  Reihe  der 
Schlage  5"  lang  dem  Polarisation sobject  durch  die  mit  Thonschilden 
versehenen  gewohnlichen  Zuleitungsgefasse  zugefvihrt.  Als  Polarisations- 
objecte  soUten  dienen  balkenformige  Fliesspapierbausche ,  Weissbuchen- 
holz,  Bimsstein,  Dachziegel  von  den  iiblichen  Dimensionen,  d.  h.  50""° 
lang  und  von  einem  Quadratcentimeter  Quersclmitt;  das  Fliesspapier 
war  mit  destillirtem  Wasser  getrankt,  Holz,  Bimsstein  und  Ziegel  bis 
zum  Untersinken  darin  gesotten.*  In  demselben,  beziiglich  der  In- 
duction secundaren,  der  Polarisation  primaren  Kreise  befand  sich  wie 
gewohnlich  die  Bussole  (P),  mit  53  Windungen  in  20°"°*  Abstand  vom 
Spiegel.  Ein  zweites  Paar  Zuleitungsgefasse  mit  Keilbauschen ,  deren 
mit  physiologischem  Thon  verwahrte  Schneiden  dem  Polarisationsobject 
anlagen,  stellte,  gleichfalls  in  gewohnter  Weise,  die  Enden  der  Bus- 
sole  (S)  vor. 


^  Vergl.  Untersuchungen  iiber  thierische  ElektricitAt.  Bd.  IL  Abth.  11.  S.  430  ff. 
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Im  ersten  Anlauf  schienen  die  Schliessungsschlage  an  negativ 
polarisirender  Wirkung  die  Offhungsschlage  zu  ubertreffen.  Doch  stellte 
sich  alsbald  heraiis,  dass  darauf  nichte  zu  geben  war.  Bei  richtigem 
Gange  der  Versuche  hatte  namlich  an  der  Bussole  (P)  die  Ablenkung 
durch  die  Schliessungssclilage  der  durch  die  OflTnungsschlage  merklich 
gleich  sein  miissen.  Es  zeigte  sich  aber,  dass  stets  die  Schliessungs- 
schlage  bei  weitem  starkcre  Ablenkungen  erzeugten.  Da  ich  mich  zuerst 
gewohnlicher  Schlitteninductorien  bediente,  an  deren  secundaren  Rollen 
keine  besonderen  Maassregeln  zur  Isolirimg  der  Windungen  von  ein- 
ander  getroflfen  sind,  fasste  ich  den  Verdacht,  dass  sich  im  Inneren 
der  Rollen  ein  Funkencanal  gebildet  habe,  in  welchem  bei  der 
Oflfhungsinduction  die  hochgespannte  Elektricitat  iibei'sprange ,  anstatt 
den  Weg  durch  das  Polarisationsobject  und  die  Bussole  (P)  einzu- 
sclilagen.  Um  unter  einfacheren  Verhaltnissen  zu  arbeiten,  liess  ich 
das  Polarisationsobject  und  die  damit  in  Verbindung  stehenden  Zu- 
leitungsgefiisse  fort,  und  ersetzte  sie  durch  eine  oder  zwei  Widerstands- 
roUen  aus  eineni  StojDselrheostat,  welche  einen  Widerstand  von  beziehlich 
60  und  120  S.  E.  darboten.  An  Stelle  der  gewShnlichen  Inductorien 
nahm  ich  ein  RuHMKORFp'sches  Inductorium  von  Siemens  und  Halske, 
und  da  dessen  Sehlage,  auch  mit  nur  zwei  BuNSEN'schen  Chromsaure- 
Elementen  im  primiiren  Kreise,  den  Bussolen  Gefahr  zu  drohen 
schienen,  zog  ich  die  primare  RoUe  aus  der  secundaren  zum  Theil 
heraus,  so  dass  ich  die  Wirkung  abstufte,  wie  am  Schlitteninductorium. 
Im  Inneren  der  secundaren  RoUe  sprangen  an  diesem  Apparat  sicher 
keine  Funken  mehr  liber;  bei  der  Lange  der  Leitung,  welche  notli- 
wendig  war,  damit  die  Feniwirkungen  des  Inductoriums  auf  die  Bus- 
solen verschwanden ,  war  es  dagegen  sehr  schwer,  alien  Funken  und 
Seitenentladungen  ein  Ende  zu  machen.  Nachdem  alle  Leitungen  aus 
dick  mit  Guttapercha  iiberzogenem  Draht  hergestellt  waren,  schien 
dies  in  befriedigendem  Maass  erreicht  zu  sein.  Es  zeigte  sich  aber 
auch  hier,  dass  die  Oflfhungsschlage  an  Bussole  (P)  viel  schw^cher 
ausfielen  als  die  Schliessungsschlage ,  \md  zwar  war  der  Unterschied 
um  so  grosser,  je  tiefer  die  primare  RoUe  in  die  secundare  geschoben 
wurde;  ja  bei  einer  gewissen  Starke  der  Induction  wurde  sie  Null, 
und  daiiiber  hinaus  kelirte  sie  sich  um,  so  dass  die  OffnungsschlSge 
den  Spiegel  in  derselben  Richtung  ablenkten,  wie  die  Schliessungs- 
schlage, nur  viel  schwacher  und  sehr  unregelmassig. 

Nun  argwohnte  ich ,  dass  in  der  Bussolrolle  selber  Funken  ilber- 
sprangen ,  obschon  ich  nicht  verstand ,  wie  dabei  verkehrte  Ablenkungen 
stattfinden  konnten.  Um  indess  ganz  sicher  zu  gehen,  ersetzte  ich 
die  gewohnliche  Thermorolle  der  Bussole  durch  eine  solche,  welche 
aus  mit  Guttapercha  bekleidetem  Drahte  gewickelt  war,  aber  der  Er- 
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folg  blieb  der  namliche:  nach  wie  vor  erzeugten  die  ausgesonderten 
Offnungsschlage  eine  verschwindend  kleine  Ablenkung  im  Vergleich 
zu  der  diirch  die  Schliessungsschlage,  und  bei  grosserer  Starke  der 
Induction  kehrte  sicli  erstere  Ablenkung  um,  d.  h.  die  Oflhungs- 
schlage  wirkten  scheinbar  im  selben  Sinne  wie  die  Schliessungsschlage. 
Dass  die  Offnungsinduction  dabei  in  voUer  Starke  vor  sich  ging, 
bewiesen  die  Funken  in  jeder  irgendwo  angebrachten  Unterbrechung, 
und  die  Seitenentladungen,  wenn  einem  entblSssten  Theile  der  Leitung 
Gelegenheit  dazu  geboten  wurde. 

Einzelne  Schliessungs-  und  Offnungsschlage,  bei  stillstehendem 
Disjunctor  mittels  eines  Schliissels  im  primaren  Kreise  erzeugt,  be- 
wirkten  ganz  regelmassige  Ausschlnge  von  gleicher  Grosse  zu  beiden 
Seiten  des  NuUpunktes,  und  was  das  Merkwiirdigste  war,  als  statt 
des  Disjunctors  der  WAGNER'sche  Hammer  oder  der  FoucAULT'sche 
Quecksilber-Unterbrecher  in  den  primaren  Kreis  gebracht  wurden, 
hielten  sich  die  Schliessungs-  und  Offnungsschlage  das  Gleichgewicht 
so  vollkommen,  wie  nur  zu  erwarten  war. 

Da  man  dabei  den  Spiegel  im  Takte  der  Unterbrechungen  zittern 
sah,  entstand  die  Vermuthung,  dass  das  Verschwinden  der  durch  die 
Offnungsschlage  auf  den  Spiegel  erzeugten  Wirkung  an  die  grossere 
Zahl  der  Unterbrechungen  geknupft  sei,  welche  am  Disjunctor  bei 
seiner  Drehung  durch  den  Wassermotor  geschahen.  Ich  liess  deshalb  einen 
Gehiilfen  den  Disjunctor  erst  langsam,  dann  schneller  und  schneller 
mittels  der  daran  befindlichen  Schnurscheibe  drehen,  wobei  sich  heraus- 
stellte,  dass  in  der  That  bei  langsamem  Drehen  die  Offnungsschlage 
noch  regelmassig  wirkten,  bei  schnellerem  Drehen  aber  schwacher  und 
schwacher,  bis  ihre  Wirkung  sich  umkehrte.  Wurde  solche  Einrichtung 
getroffen,  dass  beide  Schlage  durchgingen,  so  iiberwogen  stets  die 
Schliessungsschlage,  um  so  starker,  je  schneller  gedreht  wurde. 

Jetzt  war  nur  noch  die  Frage,  ob  die  am  Disjunctor  bei  grosser 
Umdrehungsgeschwindigkeithervorti'etendeUnregelmassigkeitdieserVor- 
richtung  eigen  sei,  oder  bei  rascherer  Aufeinanderfolge  von  Schliessung 
und  Oflhung,  als  der  WAGNER'sche  Hammer  oder  der  FoucAULx'sche 
Unterbrecher  sie  gestatten,  auch  sonst  sich  zeigen  wiirde.  Ich  brachte 
in  den  primaren  Kreis  des  RuHMKORrr'schen  Inductoriums  die  Unter- 
brechungsfeder  eines  gewohnlichen  Schlittenapparates,  welche  nach 
einer  alteren  Bestimmung  von  Hrn.  von  Helmholtz  150  —  300  mal  in 
der  Secunde  den  Kreis  ofl&iet,  und  ferner  eine  auf  Ut^  abgestimmte 
Unterbrechungs-Stimmgabel  von  Konig  in  Paris,  welche  also  256  ein- 
fache  Schwingungen  in  der  Secunde  voUzieht,  oder  128  mal  den  Kreis 
offnet.  AUein  auch  mit  diesen  Hiilfsmitteln  erhielt  ich,  so  gut  wie 
mit  dem  WAGNER'schen  Hammer  und  mit  dem  FoucAULT'schen  Unter- 
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brecher,  regelmassige  Wirkungeii,  ol)schon  die  Aufeinanderfol/^  der 
Schliessungs -  und  OflFnungsschlage  eine  viel  scbnellere  war,  als  am 
Disjunctor,  der  h6clistens  45  Offnungsschlage  in  der  Secunde  lieferte 
(s.   oben  S.  705). 

Damit  war  ausgeinacht,  dass  in  Folge  eines  unerklarlichen  Um- 
standes  der  Disjunctor  fiber  eine  gewisse,  schwer  zu  besiimmende  und 
innezuhaltende  Gescbwindigkeit  hinaus  nicht  vennag  Reihen  ausge- 
sonderter  Schliessungs-  und  Offnungsschlage  zu  liefern,  in  denen 
dieselbe  Elektricitatsmenge  sich  al)gleicht.  Die  naehste  Aufgabe  ware, 
jenem  Umstande  weiter  nachzuspuren  und  herauszubringen ,  was  aus 
den  grossen,  in  den  Offnungsschlagen  des  Inductoriums  unter  hoher 
Spannung  fortgetriebenen  Elektricitatsmengen  werde,  welche  hier  spur- 
los  zu  verschwinden  scheinen.  Diese  Ermittelung  ist  unentbehrlich ,  um 
fur  Theorie  und  Ausfiihrung  eines  so  wichtigen  Apparates  wie  der 
Disjunctor  die  Grundlage  zu  gewinnen,  weshalb  ich  auch  glaubte, 
diese  Versuchsreihe ,  trotz  ihres  unerfreulichen  Ergebnisses,  nicht  vor- 
entlialten  zu  soUen. 

Man  fragt  vielleicht,  warum  ich,  nach  unverrichteter  Sache  am 
Disjunctor,  nicht  versuchte,  die  negative  Polarisation  durch  einen 
einzigen  Schliessungs-  und  Offnungsschlag  zu  vergleichen,  wie  sie  nach 
Obigem  und  nach  sonstigen  ErfahiTingen  ja  gut  zu  erhalten  sind. 
Naturlicli  liegt  dies  nahe,  und  ich  behalte  mir  vor  auf  diesen  Plan 
zuruckzukonimen.  Es  wird  aber  gar  nicht  leicht  zu  bewerkstelligen 
sein,  (lass  in  beiden  Fallen  der  Bussolkreis  dieselbe  Zeit  nach  dem 
polarisirenden  Schlage  geschlossen  wird.  Auch  mit  langsam  gedrehtem 
Disjunctor  nnisste  zuletzt  das  Ziel  zu  erreichen  sein,  freilich  nicht 
ohne  woitore  VorkehrunjO^en,  um  die  Zahl  der  das  Polarisationsobject 
treffenden  Schlage  zu  regeln,  und  ausserdem,  wie  im  Fall  dereinzelnen 
Schlage,  gleiclnnassige  Schliessung  des  Bussolkreises  nach  dem  letzten 
Schlage  zu  bewirken. 

Dies  AUes  erfordert  eine  besondere  Untersuchung,  zu  der  mir 
augenblicklich  die  Musse  fehlt.  Was  die-  Frage  betrifft,  wie  die 
negative  Polarisation  im  elektrischen  Organe  sich  bei  Scliliessungs- 
und  Offnungschlagen  gestalte,  so  niussen  wir  uns  vorlaufig  mit  der 
einfachsten  Annahme  begnug(*n,  dass  sie  der  Elektricit&tsmenge  pro- 
portional, also  bei  beiden   Schlagen  die  namliche  sei. 
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§.  V.    Fortgesetzte  Erorterung  der  Errjebnisse  uber  Polarisation 

des  Organes  durch  Wechselstrome. 

Unter  der  zuletzt  ausgesprochenen  Voraussetzung  im  Verein  mit 
der  iinzweifelhaften  Tliatsache,  dass  bei  liomodromer  Richtung  kui'ze 
starke  Stromstosse  stiirkere  absolut  und  relativ  positive  Polarisation 
erzeugeii,  als  langere  scliwacliere  Strome,  lasst  sicli  auch  der  Erfolg 
helm  Polarisiren  des  Organs  durch  Wechselstrome  von  Inductorien 
leicht  erklaren.  Dann  heben  sich  nandich  auch  hier,  wie  bei  den 
congruenten  Wechselstromen  der  SAXTON'schen  Maschine,  die  relativ 
negativen  Polarisatlonen  hi  beiden  Richtungen  auf;  da  die  heterodromen 
Schlage  keine  oder  nur  verschwindende  relativ  positive  Polarisation 
erzeugen,  bleiben  nur  die  homodronien  absolut  positiven  Polarisatlonen 
iibrig,  und  diese  fallen  starker  aus  bei  homodromen  star  ken  kui*zen 
als  bei  ebenso  geriehteten  schwachen  langen  Schlagen. 

Eine  andere  Frage  ist  es,  wie  viel  diese  Versuche  zur  Entscheidung 
beigetragen  haben,  ob  die  homodrome  absolut  positive  Polarisation 
nur  Nachwirkung  eines  Schlages,  oder  eine  selbstandige  Erscheinung 
sei.  So  wie  ich  es  mir  gedacht  hatte,  ist  diese  Entscheidung  nicht 
herbeigefulirt.  Ich  hatte  iibersehen,  dass  zwar  die  relativ  negativen 
Polarisatlonen  durch  beide  Strome  einander  auf  heben  konnen,  nicht 
aber,  nacli  meiner  eigenen  Annahme,  die  relativ  positiven,  da,  wenn 
es  iiberhaupt  dergleichen  im  Organ  giebt,  der  heterodrome  Strom  sie 
nicht  oder  nur  spurweise  erzeugt.  Es  war  also  ein  Fehlsclduss,  wenn 
ich  darauf  rechnete,  dass  das  Tetanisiren  an  sich  keine  Polarisation 
hinterlassen  wiirde,  so  dass  eine  dadurch  erzeugte  absolut  positive 
Wirkung  nunmehr  ohne  Weiteres  als  Nachwirkung  von  Schlagen  auf- 
zufassen  sein  wiirde.  Wenn  die  beobachteten  Erfolge  fiir  unsere  Frage 
etwas  bedeuten ,  sprechen  sie  eher  im  entgegengesetzten  Sinne.  Nach 
der  Polarisationstheorie ,  um  mich  kurz  so  auszudrucken ,  lassen  sich 
die  Erscheinungen ,  wie  man  sah,  unschwer  deuten;  bei  der  Nach- 
wirkungstheorie  weiss  man  nicht  recht,  woher  bei  heterodromer  Richtung 
der  starkeren  kiirzeren  Schlage  die  schwache  absolut  positive  Polari- 
sation liihre.  Denn  es  ist  schwer  sich  vorzustellen ,  dass,  wenn  ein- 
mal  ein  Schlag  ausgel6st  wird,  er  nicht  unabhangig  von  der  Starke 
der  Reizung  soUte  die  Hohe  erreichen,  wclche  der  Leistungsfahigkeit 
des  Organes  entspricht;  und  eben  so  wenig  wahrscheinlich  scheint  es, 
dass  die  negative  Polarisation  durch  kurze  schnelle  Schlage  die  durch 
lange  schwache  libertreflfen  soUe.  Nach  Analogic  der  Polarisation 
metallischer  Elektroden  ware  eher  das  Gegentheil  zu  erwarten.  Dies 
ist  der  Punk^t,  in  welchem  uns  der  im  vorigen  Paragraphen  vergeb- 
lich  erstrebte  erfahrungsmiissige  Anhalt  fehlt. 
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brecher,  regelmassige  Wirkungen,  obschon  die  Aufeinanderfolge  der 
Schliessungs-  und  Offnungsschlage  eine  viel  schnellere  war,  als  am 
Disjunctor,  der  hochstens  45  Offnungsschlage  in  der  Secunde  lieferte 
(s.  oben  S.  705). 

Damit  war  ausgemacht,  dass  in  Folge  eines  unerklarlichen  Um- 
standes  der  Disjunctor  fiber  eine  gewisse,  schwer  zu  bestimmende  und 
innezuhaltende  Geschwindigkeit  hinaus  nicht  verinag  Reihen  ausge- 
sonderter  Schliessungs-  und  Offnungsschlage  zu  liefern,  in  denen 
dieselbe  Elektricitatsinenge  sich  abgleicht.  Die  nachste  Aufgabe  wSre, 
jenem  Umstande  weiter  nachzuspuren  und  herauszubringen,  was  aus 
den  grossen,  in  den  Offnungsschlagen  des  Inductoriums  unter  hoher 
Spannung  fortgetriebenen  Elektrioitatsmengen  werde,  welche  hier  spur- 
los  zu  verschwinden  scheinen.  Diese  Ermittelung  ist  unentbelirlich ,  uni 
fur  Theorie  und  Ausfuhrung  eines  so  wichtigen  Apparates  wie  der 
Disjunctor  die  Grundlage  zu  gewinnen,  weshalb  ich  auch  glaubte, 
diese  Versuchsreihe,  trotz  ihres  unerfreulichen  Ergebnisses,  nicht  vor- 
enthalten  zu  soUen. 

Man  fragt  vielleicht,  waruni  ich,  nach  unverrichteter  Sache  am 
Disjunctor,  nicht  versuehte,  die  negative  Polarisation  durch  einen 
einzigen  Schliessungs-  und  Offnungsschlag  zu  vergleichen,  wie  sie  nach 
Obigem  und  nach  sonstigen  Erfahi-ungen  ja  gut  zu  erhalten  sind. 
Naturlicli  liegt  dies  nahe,  und  ich  behalte  mir  vor  auf  diesen  Plan 
zunickzukonimen.  Es  wird  aber  gar  nicht  leicht  zu  bewerkstelligen 
sein,  (lass  in  beiden  Fallen  der  Bussolkreis  dieselbe  Zeit  nach  dem 
polarisirenden  Schlage  geschlossen  wird.  Auch  mit  langsam  gedrehtem 
Disjunctor  nu'isste  zuletzt  das  Ziel  zu  erreichen  sein,  freilich  nicht 
ohne  woilore  Vorkehrungen,  nm  die  Zahl  der  das  Polarisationsobject 
treffenden  Schlage  zu  regeln,  und  ausserdem,  wie  im  Fall  der  einzelnen 
Schlage,  gleichniassige  Schliessiing  des  Bussolkreises  nach  dem  letzten 
Schlage  zu  bewirken. 

Dies  AUes  erfordert  eine  besondere  Untersuchung,  zu  der  mir 
augenblicklich  die  Musse  fehlt.  Was  die-Frage  betrifft,  wie  die 
negative  Polarisation  im  elektrischen  Organe  sich  bei  Schliessungs- 
und  Offnungschlagen  gestaUe,  so  niussen  wir  uns  vorlaufig  mit  der 
eintachsten  Annahme  begniigen,  dass  sie  der  Elektricitatsmenge  pro- 
portional,  also  bei  beiden   Schlagen  die  namliche  sei. 
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§.  V.    Fortgesetzte  Erorterimg  der  Ergebnisse  iibet'  Polarisation 

des  Organes  durch  Wechselstronie. 

Unter  der  zuletzt  ausgesproclienen  Voraussetziing  im  Verein  mit 
der  unzweifelliaften  Thatsache,  dass  bei  liomodromer  Richtung  kui'ze 
Starke  Stromstosse  stiirkere  absolut  und  relativ  positive  Polarisation 
erzeugeii,  als  langere  schwacliere  Strome,  lasst  sicli  auch  der  Erfolg 
beim  Polarisiren  des  Organs  durch  Wechselstronie  von  Inductorien 
leicht  erklaren.  Dann  heben  sich  nandich  auch  hier,  wie  bei  den 
congruent^n  Wechselstronien  der  SAXTON'schen  Maschine,  die  relativ 
negativen  Polarisationen  in  beiden  Richtungen  auf ;  da  die  heterodromen 
Schlage  keine  oder  nur  verschwindende  relativ  positive  Polarisation 
erzeugen,  bleiben  nur  die  homodronien  absolut  positiven  Polarisationen 
iibrig,  und  diese  fallen  starker  aus  bei  homodromen  starken  kui*zen 
als  bei  ebenso  gerichteten  schwachen  langen  Schlagen. 

Eine  andere  Frage  ist  es,  wie  viel  diese  Versuche  zur  Kntscheidung 
beigetragen  haben,  ob  die  homodrome  absolut  positive  Polarisation 
nur  Nachwirkung  eines  Schlages,  oder  eine  selbstandige  Erscheinung 
sei.  So  wie  ich  es  mir  gedacht  hatte,  ist  diese  Entscheidung  nicht 
herbeigefuhrt.  Ich  hatte  iibersehen,  dass  zwar  die  relativ  negativen 
Polarisationen  durch  beide  Strome  einander  auflieben  konnen,  nicht 
aber,  nach  meiner  eigenen  Annahme,  die  relativ  positiven,  da,  wenn 
es  uberhaupt  dergleichen  im  Organ  giebt,  der  heterodrome  Strom  sie 
nicht  oder  nur  spurweise  erzeugt.  Es  war  also  ein  Fehlschluss,  wenn 
ich  darauf  rechnete,  dass  das  Tetanisiren  an  sich  keine  Polarisation 
hinterlassen  wiirde,  so  dass  eine  dadurch  erzeugte  absolut  positive 
Wirkung  nunmehr  ohne  Weiteres  als  Nachwirkung  von  Schlagen  auf- 
zufassen  sein  wurde.  Wenn  die  beobachteten  Erfolge  fiir  unsere  Frage 
etwas  bedeuten,  sprechen  sie  eher  im  entgegengesetzten  Sinne.  Nach 
der  Polarisationstheorie,  um  mich  kurz  so  auszudi*ucken ,  lassen  sich 
die  Erscheinungen ,  wie  man  sah,  unschwer  deuten;  bei  der  Nach- 
wirkungstheorie  weiss  man  nicht  recht,  woher  bei  heterodromer  Richtung 
der  starkeren  kiirzeren  Schlage  die  schwache  absolut  positive  Polari- 
sation rahre.  Denn  es  ist  schwer  sich  vorzustellen ,  dass,  wenn  ein- 
mal  ein  Schlag  ausgelost  wird,  er  nicht  unabhangig  von  der  Starke 
der  Reizung  sollte  die  Hohe  erreichen,  welche  der  Leistungsfahigkeit 
des  Organes  entspricht;  und  eben  so  wenig  wahrscheinlich  scheint  es, 
dass  die  negative  Polarisation  durch  kurze  schnelle  Schlage  die  durch 
lange  schwache  iibertreffen  solle.  Nach  Analogic  der  Polarisation 
metallischer  Elektroden  ware  eher  das  Gegentheil  zu  erwarten.  Dies 
ist  der  Punk^t,  in  welchem  uns  der  im  vorigen  Paragraphen  vergeb- 
lich  erstrebte  erfahrungsmassige  Anhalt  fehlt. 
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§.  VL    Vefyebliche  Versucke^  durch  heterodrpme  Strome  relativ 

positive  Polarisation  zu  erzeugen. 

Bei  dem  Erwagen  dieser  Verhaltnisse  fiel  mir  auf,  dass  ich  einen 
Versuchsweg,  wenn  auch  nicht  unbetreten  gelassen,  doch  noch  nicht 
bis  zur  letzten  Grenze  verfolgt  hatte,  welcher  inoglicherweise  hier 
zum  Ziele  fiihren  konnte.  Wir  haben  n&mlich  wohl  als  Erfahrungs- 
satz  hingestellt,  dass  in  den  Versuchen  mit  Saulenstromen  am  Zitter- 
wels,  Zitteraal  iind  ZitteiTochen  nocli  nie  relativ  positive  Polarisation 
durch  den  heterodromen  Strom  geselien  wurde,  aber  ausdrucklich  auf 
deren  Wahmelimung  geriehtete  Versuche  bisher  nicht  unternommen. 
Diese  miissten  sich  vorsetzen,  die  Organpraeparate  mit  moglichst 
starken  und  zugleich  fluchtigen  heterodromen  Schlagen  zu  treffen. 
Gelange  es,  in  dieser  Art  relativ  positive,  absolut  negative  Polarisation 
zu  beobachten,  so  ware  an  deren  Dasein  wohl  nicht  mehr  zu  zweifeln, 
da  man  nicht  fSglich  Umkehr  der  Schlagrichtung  des  Organs  an- 
nehnien  wird. 

Zunachst  blieb  ich  nocli  bei  kurz  geschlossenen  galvanischen 
Stromen.  Ich  hatte  zwar  schon  friiher  (I.  S.  240,  Reihe  19  und  20) 
vergeblich  den  Strom  von  funfzig  Grove  kurze  Zeit  durch  Organ- 
praeparate gesandt;  vielmehr  hatte  sich  bei  homodromer  Richtung 
ofter  ein  negativer  Vorschlag  blicken  lassen,  bei  welchem  es  schwer 
war  sich  etwas  zu  denken.  Die  Schliessungszeit  betrug  o'/o629;  ich 
wahlte  jetzt  eine  zwanzigmal  kiirzere. 

4.  Torp.  —  Frisch.  —  OS  +  0.0078 

SZ  o'/oo3i5 
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Der  Misserfolg  konnte  nicht  deutlicher  sein.  Jetzt  setzte  ich 
meine  Iloffnung  auf  Inductionsschlage. 

Die  oben  angewendete  SAXTON'sche  Maschine  bot  gute  Gelegenheit 
zu  solchen  Versuchen.  Sie  besitzt  ein  Paar  an  den  angefahrten  Stellen 
beschriebener  Ypsilonformiger  Federn,  welche  die  WechselstrOme  der 
Maschine  in  gleichgerichtete  verwandeln,  so  dass  mit  diesen  Fedem 
bei  sieben  Umdrehungen  in  der  Secunde  vierzehn  ExtrastrSme  sich  in 
derselben  Richtung  folgten.  W  ah  rend  die  Maschine  im  Gauge  war, 
wurde  deren  Kreis  kiirzere  oder  langere  Zeit —  o''o3i,  o^'ogS,  i''o24 
—  durch  das  Organpraeparat  geschlossen.  Bei  nur  o'.'o3i  Schliessungs- 
zeit hing  es  vom  Zufall  ab,  ob  gerade  ein  Extrastrom  in  diesen  Zeit- 
raum  fiel,  bei  0^098  musste  dies  schon  sicher  der  Fall  sein,  imd  es 
konnten   zwei  Strome  zur  Wirkung  gelangen.     Die  Versuche  wurden 
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in  diesem  Winter  an  dem  fiinften  und  sechsten  Fisch  angestellt,  an 
jenem  am  zweiten  Tage,  an  diesem  in  vergleichsweise  fiischem  Zustande. 
Die  Organpraepai^ate  zeigten  zwischen  Bauch-  und  Riickenhaut  nieist 
verkehrten  Organstrom ;  sie  stammten  von  denselben  Organen  wie  die 
Praeparate,  deren  eine  Halfte  negativ,  die  andere  positiv  wirkte  (s.  oben 
S.  696.  697).  Der  Erfolg  der  Versuche  wai*  wenig  befi'iedigend.  Bei 
der  ganz  kurzen  Schliessung  blieb ,  wie  zu  erwarten ,  ofter  jede  Wirkung 
aus.  Bei  homodromer  Riehtung  der  Strome  zeigte  sich  schwache 
absolut  und  relativ  positive,  bei  heterodromer  meist  sehr  viel  starkere 
absolut  positive,  relativ  negative  Polarisation.     Beispiel: 

6.  Torp.  —  Frisch.  —  OS  —0.0027.  —   2-Per. 
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I   —  220  I    +  18  I   —  210  I    +  60  II    I   —-  430  j  ?;  +  10  I    —  295. 

Der  primare  Strom   wurde  niclit  beobachtet. 

Der  SAXTON'schen  Maschine  liess  ich  ein  Schlitt^ninductorium 
grosserer  Art  folgen,  in  dessen  primarem  Kreise  sich  eine  Saule  aus 
zwei  gi'ossen  BuNSEN'schen  ('hromsaure-Elementen  befand.  Die  Feder 
des  WAGNER'schen  Hammers  war  entfernt;  an  seine  Stelle  trat  der 
oben  beschriebene  Disjunctor,  der  so  elngerichtet  war,  dass  er  nur  die 
Oflfnungsschlage  hindurchliess ,  deren  aber  37  in  der  Secunde  lieferte, 
von  welchen  also  die  Wippe  in  o''o3i  einen  oder  zwei  auflfing,  So- 
viel  sieli  nacli  der  Spannung  im  secundfiren  Kreis  urtheilen  liess,  liber- 
trafen  die  einzelnen  Schlage  bei  weitem  die  der  SAXTON'sehen  Maschine. 
Der  Erfolg  war  im  Wesentliehen  derselbe,  es  erschien  keine  relativ 
positive  heterodrome  Polarisation. 

6.  Torp.  —  Frisch.  —  OS   +  0.0065. 
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Im  letzten  Falle  sind  vermuthlich  zwei  Schlage  durchgegangen.  Von 
den  oben  in  §.  IV  beschriebenen  Storimgen  beim  Gebrauch  des  imr  auf 
Offnungschlage  eingerichteten  Disjunctors  bemerkte  ich  bei  diesen  Ver- 
siichen,  welche  vor  jenen  angestellt  wurden,  noch  nichts.  Auf  alle 
Falle  wurden  sie  den  hier  erhaltenen  verneinenden  Erfolg  nicht  er- 
klaren. 

Audi  mit  dieser  Abweisung  woUte  ich  mich  nicht  zufi'ieden  geben, 
sondern  ich  beschloss,  jetzt  noch  die  Wirkung  eines  einzigen  OfFnungs- 
schlages  des  ungeschwachten  RuHMKORFF'schen  Inductoriums  zu  priifen. 
Die  Polarisationswippe  konnte  dazu  nicht  dienen,  vielmehr  musste  eine 
eigene  Wippe  gebaut  werden,  welche  gestattete,  unmittelbar  nach 
Offnung  des  primaren  Kreises  und  des  Hindurchganges  des  Schlages 
durch  das  Organpraeparat  auch  den  secundaren  Kreis  zu  ofFnen,  welcher 
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Praeparate  wareii  vielleiclit  zufallig  besser  als  die  den  InductionssclilSgen 
ausgesetzt  geweseneii;  beispielsweise  erhielten  wir: 

j  -448  I  +55  I  -I,  I  +48. 

Doch    war   es    klar,    dass    die  Versuelie   an   einem   leistungsf&Iiigeren 
Thiere  wiederholt  werden  mussten. 

Natiirlieli  gesehah  dies  an  der  jiingst  geopferten  achten  Toi-pedo 
zusammen  mit  dem  erneuten  Versuelie  am  Inductorium.  Diesmal  war 
folgende  Vorkehrung  getroflen.  Ein  fiinfter  Kork  am  fi'eien  Ende  der 
glasernen  Achse  der  Wipi)e  trug  einen  rechtwinklig  gebogenen  starken 
Messingdraht,  dessen  einer  Schenkel  eine  Verlangerimg  der  Achse  dar- 
stellte,  imd  mit  der  einen  verquiekten  Zinkplatte  leitend  und  beweglicli 
verbunden  war,  wel(»Jie  dem  Organpraeparat  den  Scblag  zuAliren 
sollte.  Der  andere  zur  Achse  senkreehte  Schenkel  endete  in  einen 
geschlossenen  Ring.  Die  geladene  Flasche  wurde  so  gelagert,  dass 
ihre  aussere  Belegung  mit  der  anderen  Zinkplatte  leitend  ver- 
bunden war.  Durch  Drehung  der  Achse  zwischen  den  AnschlSgen 
an  der  randerirten  Scheibe  kam  der  Ring  dem  Knopfe  der  inneren 
Belegung  so  nahe,  dass  der  Fiuike  iibersprang,  und  der  Schla^  das 
Praeparat  durchfuhr,  kurze  Zeit  ehe  die  Thonspitzen  es  erreichten. 
In  dieser  Reihe  wurde  die  Leiden er  Flasche  (von  565  Qudratcenti- 
meteni  Belegung)  am  (Conductor  einer  gew5hnlichen  Elektrisirmaschine 
geladen,  was  durch  Regeln  der  Zahl  der  Umdrehungen  der  Scheibe 
eine  grossere  Gleiehmassigkeit,  und  eine  mehr  sichere  Abstufung  der 
Ladung  gewahrte,    als   das  Laden   mit  der  Intluenzmaschine. 

Die  Versuelie  gelangen  ganz  vorzuglich ,  ohne  jedoch  das  gesuchte 
Ergebniss  zu  liefern.  Zuerst  lud  ich  die  Flasche  so  stark  wie  mOglich, 
mit  fiinfzig  Umdrehungen  der  Scheibe,  und  die  durch  die  Entladung 
erzeugten  Polarisationen  —  absolut  imd  relativ  positiv  durch  den 
homodromen,  absolut  positiv  und  relativ  negativ  durch  den  hetero- 
dromen  Schlag  —  erreichten  eine  unbeschreibliche  Heftigkeit :  es  dauerte 
viele  Minuten,  bis  das  Ende  der  Scale  wieder  im  Gesichtsfeld  erschien. 
Ich  ging  dann  aber  allmahlich  bis  auf  funf,  ja  zwei  Umdrehungen, 
oder  audi  nur  eine  hei*unter,  und  immer  noch  erfolgten,  durch  die 
jetzt  vergleiclisweise  nur  schwachen  Schlage,  die  Polarisationen  mit 
gi'osser  Starke  und  vollkommener  Regelmassigkeit.  Beispielsweise  er- 
hielt  ich  mit  fiinf  Umdrehungen: 

I  +270  I  —470  I  -f  125  j  —250. 

Von  het^erodromer  positiver  Polarisation  war  nichts  zu  sehen. 

Ich  brauclie  nicht  zu  sagen,  dass  alle  Vorkehiimgen  getroffen 
waren,  um  unmittelbare  Wirkungen  der  FlasclienschlSge  auf  die  Bussole 
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Trotz  den  Gefahren,  welche  so  gewaltige  Elektricitatsbewegungen 
in  der  Nalie  einer  empfindliehen  Bussole  mit  sich  brachten ,  ging  der 
Versuch  ohne  jede  Storung  vor  sich.  Er  wurde  zuerst  an  der  seit 
dem  October  im  Aquarium  gehaltenen  Torpedo  angestellt.  Sie  schlug 
nnr  auf  heftige  Reizung.  Die  Praeparate  zeigten  aber  noch  ange- 
messenen  Organstrom.  Der  Erfolg  des  Versuches  war  abermals 
verneinend.  Es  gelang  niclit,  durch  den  lieterodromen  Offnungsschlag 
des  Inductoriums  relativ  positive  Polarisation  zu  erhalten,  sondern  die 
beobachtete  Polarisation  war  relativ  negativ,  absolut  positiv.  Da  aber 
auch  der  homodrome  Schlag  meist  relativ  negative,  nur  schwachere 
Polarisation  gab,  so  war  es  klar,  dass  die  Leistungsfahigkeit  des 
Organs  fiir  den  Zweck  nicht  genugte,  und  dass  der  Versuch  an  einem 
frischen  Fisch  wiederholt  werden  musste. 

Dies  geschah  denn  auch  vor  Kurzem  an  der  erst  in  diesein  Friih- 
jahr  angelangten  achten  Torpedo,  welche  sich  in  verhaltnissmassig 
gutem  Zustande  befand.  Allein  der  Erfolg  blieb  im  Wesentlichen 
derselbe.  Der  homodrome  Schlag  erzeugte  jetzt  absolut  und  relativ 
positive  Polarisation  weit  uber  die  Grenzen  der  Scale  hinaus,  und 
der  heterodrome  gleichfalls  iiber  deren  Grenzen  hinausreichende  absolut 
positive,  relativ  negative  Polarisation;  auch  hinterblieben  sehr  allmah- 
lieh  schwindende  Wirkungen  in  demselben  Sinne.  In  dem  Maasse, 
wie  bei  ofterer  Wiederholung  des  Versuches  die  Leistungsffihigkeit 
sank,  verminderte  sich  die  Heftigkeit  der  Erscheinungen ,  und  es  kam 
zum  gewohnten  Bilde  absolut  und  relativ  positiver  Ausschlage  durch 
die  homodromen .  relativ  negativer,  absolut  positiver  Ausschlage  durch 
die  heterodromen  Inductionsstrome.  Beispielsweise  erhielt  ich  mit 
5000  VVindungen   in   20"'""  Abstand: 

Y  -^5  t   +3^  I  -57  t   +  '35. 

Aber  nie  erzeugten   die  heterodromen  Schlage  relativ    positive  Polari- 
sation. 

Es  war  immer  noch  die  Moglichkeit  da,  dass  letztere,  obschon 
vorhanden,  dm'ch  relativ  negative  Polarisation  verdeckt  werde.  Ob- 
sclion  die  Oftnungsschlage  des  Inductoriums,  bei  Anwendung  des 
Condensators ,  nur  von  sehr  kurzer  Dauer  sind,  woUte  ich  doch,  um 
Nichts  unversucht  gelassen  zu  haben,  auch  noch  Entladungsschlage 
der  Leidener  Flasche  anwenden.  Dazu  diente  dieselbe  Wippe,  wie 
fiir  die  RuHMKORFr'schen  Offhungsschlage.  In  einer  ersten  Versuchs- 
reihe,  an  derselben  siebenten  Torpedo,  die  so  lange  aufbewahrt 
worden  war,  entlud  Prof.  Christiani  di(»  an  der  HoLz'schen  Maschine 
geladene  Flasche  durch  das  Praeparat,  und  ich  braclite  die  Thon- 
spitzen  in  Beruhrung  damit  sobald  ich  den  Funken  gehOrt  hatte.     Die 
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Praeparate  wareii  vielleicht  zufallig  besser  als  die  den  Inductionsschlfigen 
ausgesetzt  gewesenen;  beispielsweise  erhielten  wir: 

Doch  war  es  klar,  dass  die  Versuche  an  einem  leistungsf^higeren 
Thiere  wiederholt  werden  mussten. 

Natiirlich  geseliah  dies  an  der  jiingst  geopferten  achten  Toi*pedo 
zusammen  mit  dem  erneuten  Versuche  am  Inductoriiim.  Diesmal  war 
folgende  Vorkehrung  getrofl'en.  Ein  fiinfter  Kork  am  fi'eien  Ende  der 
glasernen  Achse  der  Wippe  trug  einen  reehtwinklig  gebogenen  starken 
Messingdral)t,  dessen  einer  Sclienkel  eine  Verlangerung  der  Achse  dar- 
stellte,  und  mit  der  einen  verquickten  Zinkplatte  leitend  und  beweglich 
verbunden  war,  welche  dem  Organ praeparat  den  Schlag  zuffihren 
soUte.  Der  andere  zur  Achse  senkrechte  Schenkel  endete  in  einen 
geschlossenen  Ring.  Die  geladene  Flasche  wurde  so  gelagert,  dass 
ihre  aussere  Belegung  mit  der  anderen  Zinkplatte  leitend  ver- 
bunden war.  Durch  Drehung  der  Achse  zwischen  den  Anschl&gen 
an  der  randerirten  Scheibe  kam  der  Ring  dem  Knopfe  der  inneren 
Belegung  so  nahe,  dass  der  Funke  iibersprang,  und  der  Schlag  das 
Praeparat  durchfuhr,  kurze  Zeit  ehe  die  Thonspitzen  es  erreichten. 
In  dieser  Reihe  wurde  die  Leidener  Flasche  (von  565  Qudratcenti- 
meteni  Belegung)  am  Conductor  einer  gew5hnlichen  Elektrisirmaschine 
geladen,  was  durch  Regeln  der  Zahl  der  Umdrehungen  der  Scheibe 
eine  gi'ossere  Gleichmassigkeit,  und  eine  mehr  sichere  Abstufung  der 
Ladung   gewahrte,   als   das  Laden   mit  der  Influenzmaschine. 

Die  Versuche  gelangen  ganz  vorzuglich,  ohne  jedoch  das  gesuchte 
Ergebniss  zu  liefern.  Zuerst  lud  ich  die  Flasche  so  stark  wie  m5glich, 
mit  fiinfzig  Umdrehungen  der  Scheibe,  und  die  durch  die  Entladung 
erzeugten  Polarisationen  —  absolut  und  relativ  positiv  durch  den 
liomodromen,  absolut  positiv  und  relativ  negativ  durch  den  hetero- 
dromen  Schlag —  erreichten  eine  unbeschreibliche  Heftigkeit:  es  dauerte 
viele  Minuten,  bis  das  Ende  der  Scale  wieder  im  Gesichtsfeld  erschien. 
Ich  ging  dann  aber  allmahlich  bis  auf  funf,  ja  zwei  Umdrehungen, 
oder  audi  nur  eine  hei-unter,  und  immer  noch  erfolgten,  durch  die 
jetzt  vergleichsweise  nur  schwachen  Schlage,  die  Polarisationen  mit 
grosser  Starke  und  voUkommener  Regelmassigkeit.  Beispielsweise  er- 
hielt  ich  mit  funf  Umdrehimgen: 

I    +270   I    —470    I    -+-  125    Y    —  250- 

Von  heterodromer  positiver  Polarisation  war  niclits  zu  sehen. 

Ich  brauche  nicht  zu  sagen,  dass  alie  Vorkehrungen  getroffen 
waren,  um  unmittelbare  Wirkungen  der  Flaschenschlage  auf  die  Bussole 
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auszuschliessen ,  und  dass  eiii  Tlionphantoni  an  Stelle  des  Praeparates 
h5clistens  eine  verschwindende  Spur  negativer  Polarisation  zeigte. 

Welter  bin  ich  hier  nieht  gegangeu,  und  glaube  auch  niclit,  dass 
auf  diesem  Wege  noch  ein  anderes  Ergebniss  zu  erreichen  sei.  Wir 
werden  aber  unten  (§.  XV)  einen,  leider  bisher  nur  einmal  gegliickten 
Versuch  kennen  lernen,  in  welchem  der  heterodrome  Strom  doeli 
wirklich  relativ  positive,  absolut  negative  Polarisation  geliefert  hat. 


§.  ^^II.     Die  scheinbare  Irreprocitat  der  Leitung   im  elektrischen 

Organ  ivdchst  niit  dei'  Stromdichte. 

In  der  Ersten  Mittheilung  schloss  ich  die  Erorterung  iiber  die 
Natur  der  homodromen ,  absolut  und  relativ  positiven  Polarisation  mit 
den  Worten:  »Noch  eine  Versuchsweise  liegt'  sehr  nahe,  welche 
unter  gewissen  Bedingungen  hier  zum  Ziele  fiihren  konnte:  man 
braucht  nur  zu  beobachten,  ob  auch  bei  langerer  Schliessungszeit 
der  homodrome  Strom  seine  Uberlegenheit  bewahrt.  1st  dies  der 
Fall,  so  kann  die  positive  Polarisation  nicht  einerlei  mit  dem  Schlage 
sein,  denn  dieser  kann  bei  langerem  Hindurchgang  eines  bestandigen 
Stromes  durch  das  Organ  doch  nur  im  Augenblick  der  Schliessung« 
—  vielleicht  auch  der  Oflfnung  —  »sich  zum  Saulenstrom  hinzufngen. 
Icli  habe  nun  in  der  That  auch  bei  i'\  5",  ja  20"  Schliessungszeit 
jene  Uberlegenheit  noch  gesehen  (Reihe  8,  15,  16,  25);  allein  die  Ver- 
suche  dieser  Art  werden  erst  dann  beweiskraftig,  wenn  die  Hypothese 
von  einem  irreciproken  Widerstande  des  Organes  vollig  beseitigt  ist« 
(I.   S.  228.  229). 

Dass  man  auch  bei  noch  viel  langerer  Schliessung  den  homo- 
dromen Strom  iiberwiegen  sieht,  ist  ausser  Frage.  Der  Erfolg  wird 
dadurch  getmbt,  dass  einerseits  das  Praeparat  durch  Erwarmung 
besser  leitend  wird,  andererseits  die  negative  Polarisation  den  Strom 
schwacht;  doch  erhalt  man  auch  bei  minutenlangem  Schliessen  der 
Strome  mit  der  Hand  Reihen,  in  welchen  die  Uberlegenheit  des 
homodromen  Stromes  durch  alle  Hindernisse  hindurch ,  wenn  gleich  nur 
schwach,  immer  noch  deutlich  sich  ausspricht.  Solche  Reihen  werden 
spater  mitgetheilt  werden  (s.  unten  §.  XII).  In  diesem  Sinne  sprechen 
auch  Dr.  Sachs'  Beobachtungen  am  Zitteraal  -  Organ.  ^ 

So  lagert  sich  uns  die  Frage,  ob  das  Organ  wirklich  oder  nur 
scheinbar  irreciprok  leite,  hier  quer  in  den  Weg,  und  wir  miissen  vor 
alien  Dingen  suchen,    iiber  diesen  Punkt  in\s  Klare  zu  kommen. 


*  Untersuchiingen  11.  s.  w,  S.  218;  —  I.  8.  224. 
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Das  Erste,  was  sich  darbietet,  ist  die  sehr  auffallige  Abhftngig- 
keit  der  Erscheinung  von  der  Stromdichte,  wie  sie  beispielsweise  in 
folgendem   Versuelie  sich  zeigt. 

Icli  sandte  die  Offnungsschlage  des  Schlitteninductoriums ,  dessen 
primare  Rolle  mit  Staben  gefiilit  war,  von  Hautflaclie  zu  HautflSche 
diircli  das  Praeparat,  welches  in  gewohnter  Art  auf  der  dreieckigen 
Platte  zwischen  den  Thonschilden  der  Zuleitungsgefnsse  ruhte.  In 
demselben  Kreise  befand  sich  die  Bussole.  Die  Schlage,  durch  Oflfhen 
des  Quecksilberschlussels  erzeugt,  trafen,  durch  eine  Pohl'scIic  Wippe 
umgekehrt,  das  Praeparat  abwechsehul  in  homodromer  und  hetero- 
dromer  Richtung.  RA  in  folgender  Tabelle  ist  der  Abstand  der 
secundcHren  von  der  primaren  Rolle;  die  Zaiden  sind  die  Ausschlage 
an  der  Bussole,  der(*n  Gewinde  bei  der  sehr  verschiedenen  Starke  der 
Schlage  in  verschiedene  Entfeniung  voni  Spiegel  gebraeht  werden 
musste,  I'educirt  auf  3000  Windungen   in  20°""  Absbmd. 

5.    Torp.   —  Frisch.  —  OS +  0.0031. 
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Im    Mittel   der   gleichbedeuten<len    Zahlen    verhalten    sich    die    hetero- 
dronien  zu  den   honiodromen   Ablenkungen 

fiir  RA  :^  o  :  1212.3  :  477.0  :  1100:224.7 
»  •  =  lo**"'  :  :  26.33  •  2'], 66  :  :  100  :  105.1 
»       •    :=z  \  3***"  :  :       7        :       7        :  :  1 00  :  1 00.0. 

Ks  kann  danach  kein  Zweifel  sein,  dass  ei'stens  die  Erscheinung 
fur  die  angewendeten  Mittel  erst  bemerkbar  wird,  wenn  die  Stromstarke 
eine  gewisse  Schwelle  uberschreitet ,  und  dass  zweitens  die  Irreprocitat 
uiit  der  Stromst«nrke  wachst.  Indem  man  den  Versuch  mit  Praeparaten 
von  verschiedenem  Querschnitt  anstellt,  ulverzeugt  man  sich,  dass  es 
sich  dabei  nicht  um  die  Stromstarke,  sondern.  wie  zu  erwarten  war, 
um  die  Stromdichte  handelt.  Drittens  geht  aus  den  obigen  Zahlen 
auch  schon  horvor,  dass  innerhalb  des  da  von  umfassten  Bereiches  die 
IrrepiXK'itat  langsamer  wachst  als  die  Stromdichte.  Nimmt  man,  was 
spater  gei-echttertigt  werden  winl  (s.  unten  §.  XIII),  als  Maass  der  Irre- 
procitat den  Untei'schied  der  honiodromen  und  der  heterodromen  Strom- 
starke bei  gleichem  Querschnitt,  dividirt  durch  die  htmiodrome  Strom- 
starke. so  tindet  man  die  Irreprocitat 
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bei  I  o""^  RA  ,  =  -^^  =  0.048 1 , 
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statt  =  0.8293,  wie  es  sein  mfisste,  wenn  die  Irreciprocitat  der  Strom- 
dichte  proportional  ware.  Es  ist  wohl  kaum  zu  bezweifeln.  dass  die 
Irreciprocitat  bezogen  auf  die  Stromdiclite  sich  asymptotiscli  einer 
festeii   (irenze  naliern   werde. 


§.  Vni.    Die  schewhare  Irreprodfdf  dn  Leitaruj  im  elehirischev 

Oryart  hat  ihren  Sitz  hi  jedet'  Querschelhe  des  Praeparates  mtd 

wilchst  mit  der  Llimje  der  durchstromten  Saufemtrecke. 

Demnachst  iiberzeiigte  ich  mich,  dass  der  Unterschied  in  der 
Starke  der  Strome  nicht  bloss  sichtbar  wird,  wenn  man  sie  von  der 
einen  mit  Haut  liberzogenen  Polflache  der  Praeparate  zur  anderen  fiihrt, 
sondern  auch  zwischen  beliebigen  Punkten  der  Seitenflachen  der  Prae- 
parate, und  zwar  iim  so  starker,  je  weiter  von  einander  entfernt  die 
Punkte  liegen. 

Wieder  leitete  ich  die  durch  Offnen  des  Quecksilberschliissels 
erzeugten  Offnungsschlage  des  Schlitteninductorinms  durch  Praeparat 
und  Bussole,  doch  Avurde,  dem  Zweck  des  Versuches  gemass,  das 
Praeparat  diesmal  niclit  von  Hauttlache  zu  Hauttlache  durchstromt, 
sondern  an  der  Seitentlaclie  mit  den  Thonspitzen  der  un polar isirbaren 
Roliren  zuleitend  beriihrt,   welche  statt  der  Zuleitungsgefasse  sich  mit 

der  Bussole  im  Kreise   der   secundaren  RoUe 
des  Inductoriums  befanden.     Diese  war  ganz 
liber   die   mit   Staben   gefiillte   primare    RoUe 
r^\  \l)  geschoben;     an    der    Bussole    befanden    sich 

^iBB^piBiitfifcpi       Cjooo    Windungen    in    loo"*""    Abstand    vom 

^  J  Spiegel. 

— In  Fig.  2  bedeuten  die  Bogen  den  durch 

j^    ^  secundare  und  Bussol-Rolle  gebildeten  Kreis. 

Das  Praeparat  stammte  von  dem  Tages  zuvor 
getodleten  (iinften  Fisch;  die  Organstromkraft  betrug  anfangs  +0.0072. 
Bei  der  Lage  (i)  der  Thonspitzen  erhielt  ich 

I  42   I    12  I  42  I    1 5»'': 

bei  der  (2) 

I  38  1    19  I  38  I  20"*'; 

endlich  bei  der  (3) 

I  40  I  22  I  40  1  22 '^ 
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/  die  Lange  der  langen, 
k  die  der  kurzen  Organstreeke; 
q  der  Qiiei'schnitt  des  Praeparates;* 
//,  4  die  homodrome, 

i^,  /^  die  heterodroine  Stroinstarke,  beziehlich  bei  langer  und  bei 
kurzer  Streeke; 
(tIJ g  y  (rk I  (f   die  Widerstande   bezieldich    der    langen   und   der   kurzen 

Streeke  bei  lioniodromeni  Strome;  en<llicli 
Iicjq,  Ikclq,    wo  c  eine   Constante,    die   IiTeciprocitats-Terme    bezieh- 
lich fiir  die  lange  und  die  kurze  Streeke. 

Dann  haben  wir 

.  _       Et  Et 


q  q 

Et  Et 

ie  +  -  +  —  R  +  — +  -^ 

9        9  9         9 

Hier  ist  der  irreciproke  Widerstand  von  den  Dimensionen  der 
durchilossenen  Strocke  nur  insofern  abhangig  gemacht,  als  die  homo- 
drome Stromdichte,  welcher  der  Irreciprocitats-Term  proportional  gesetat 
ist,  von  jenen  Dimensionen  abhangt.  Nach  unseren  Beobachtungen 
muss  mm ,  abgesehen  vom  verschiedenen  Zeiclien  von  I  und  I , 


I,        Ik 

> 


d.   h.  es  muss 


h  1/ 

h        IfC  k(T       If,c 

K  -\ + K  -\ h  — 

9         9^  99 


oder 


(qR  +  ^0")  /,  >  [qR  +  h)  /,....  (/>) 

sein.  Dies  ist  unmoglicli,  da  fur  72  —  o  oder  mittlere  Wertlie  von  R 
die  linke  Seite  Factor  fiir  Factor  die  kleinere  ist,  und  da,  wenn  man 
all(^  Widerstande   gegen    R   verschvvinden    lasst,   hochstens   Gleichheit 


*  In  dor  Ei-sten  Mittheilung  (S.  221  —  223)  setzten  wir  bei  ahnlichen  BetrachtungeD 
den  Qu(n*schnitt  =1.  Ks  wfirde  die  Ausdnicke  vereinfachen  und  am  Ergebniss 
nichts  andern,  wenn  wir  auch  hier  so  verfuhren,  doch  bleiben  die  Formeln  durch- 
sichti^er,  wenn  der  Querschnitt  an  gehoriger  Stclle  erscheint.  Ubrigens  vemachlSssigen 
wir  den  Unistand,  dass  in  unseren  Versuchen  der  Strom  nicht  von  Querschnitt  zu 
Quersclinitt,  sondem  von  einer  seitlich  angelegten  Thonspitze  zur  anderen  das  Prae- 
parat  durchdrang. 
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Das  Verlialtniss  der  Stromstarken  init  der  langen  Sti'ecke  ist  wie 

100:13.3, 
mit  der  kurzen  wie 

100  :  88.1 . 

Man  konnte  einwenden .  dass  die  gi'ossere  Irreciprocitat  bei  gi*6sserer 
Laiige  iiur  dadureh  vorgetauscht  werde,  dass  alsdann  das  Praeparat 
eiiien  grosseren  Tlieil  des  Gesanimtwiderstandes  des  Kreises  ausmacLe. 
Der  geringe  Unterschied  zwischen  der  homodromen  Stromstarke  bei 
langer  und  bei  kiirzer  Strecke  zeigt  zwar  selion ,  dass  der  Widerstand 
der  Praeparate,  uiistreitig  wegen  desjeiiigen  der  Thonspitzen,  keines- 
weges  einen  gi'ossen  Theil  des  Gesammtwiderstandes  bildete.  Docli 
ware  es  zweckmassig,  einen  so  wiclitigen  Punkt,  wie  das  Wachsthum 
der  IiTeeiprociUit  mit  der  Lange  der  durchflossenen  Strecke  gegen  jeden 
Zweifel  zu  sichern. 

Die  Vorstellung,  dass  die  Irreciprocitat  der  Leitung  durcli  den 
Gesammtwiderstand  des  Kreises  beeinflusst  werde,  setzt  voraus,  dass 
sie  ausgedn'ickt  werden  konne  durch  einen  additiven  Term  im  Nenner 
der  die  heterodrome  Stromstarke  vorstellenden  OnM'schen  Formel. 
Dieser  Tenn  heisse  der  Irreciprocitats-Term.  Nach  unseren  Zahlen 
scheint  er  mit  der  Lange  der  durchflossenen  Strecke  zu  wachsen.  Ist 
der  hiergegen  erhobene-  Einwand  begriindet,  so  miissen  die  Erschei- 
nungen  mathematisch  darstellbar  sein ,  audi  wenn  der  Tenn  Von  der 
Lange  der  durchflossenen  Strecke  unabhangig  gesetzt  wird. 

Zunachst  entsteht  hier  die  Frage  wie  die  Abhangigkeit  der  Irre- 
ciprocitat von  der  Stromdichte  aufzufassen  sei.  Sicher  lasst  sich 
diese  Frage  nicht  beantworten.  Doch  scheint  das  Richtigste,  die 
hTCciprocitat  mit  der  homodromen  Stromdichte  wachsen  zu  lassen, 
und  zwar  erlaubt  uns  der  schon  hervorgehobene  geringe  Unterschied 
der  homodromen  Stromstarken  bei  langer  und  bei  kurzer  Strecke  den 
Irreciprocitats-Term  dieser  Stromstarke  ohne  grossen  Fehler  einfach 
proportional  zu  setzen,  anstatt  ihn,  dem  Ergebniss  des  vorigen  Para- 
graphen  gemass,  langsamer  als  sie  wachsen  zu  lassen.  Alsdann 
konnen  wir  folgendennaassen  weiter  verfahren.  An  Stelle  des  In- 
ductionsschlages  denkeii  wir  uns  ein  ihm  gleichwerthiges  Stiick  von  der 
kleinen  Dauer  /  aus  einem  bestandigen  Strom  ausgeschnitten ,  dem 
die  elektromotorische  Kraft  E  zu  Grunde  liegt.     Es  seien  sodann: 

R  der  Widerstand  des  die  secundare  RoUe  des  Inductoriums 
und  die  Bussole  enthaltenden  Kreises  von  Thonspitze  zu 
Thonspitze ; 
(7  der  specifische  Wiederstand  des  der  Lange  nach  durch- 
stromten  Organs,  abgesehen  vom  irreciproken  Widerstande, 
oder  bei  homodromem  Strom; 
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/  die  Lange  der  langen, 
k  die  der  kurzen  Organsti'ecke; 
q  der  Querschnitt  des  Praeparates;* 
//,  /t  die  homodrome, 

i/,  /^  die  lieterodrome  Stroinstarke ,  beziehlich  bei  langer  und  bei 
kurzer  Strecke; 
(Tljq,  (rkfq  die  Widerstande   beziehlich    der    langen   und   der  kurzen 

Strecke  bei  homodromem  Strome;  endlich 
licjq^  l/cclq,   wo  c  eine   Constante,    die   Irreciprocitats-Terme   bezieh- 
lich fiir  die  lange  und  die  kurze  Strecke. 

Dann  haben  wir 


q  q 

Et  _  Et 

1 1  ^^^^^    :; ~ —   •  i  1.  ^=^ = —  •   •   •   •   ((I) 

R  +  -  +  —  R+  —  +  -^ 

9        9  9         9 

Hier  ist  der  irreciproke  Widerstand  von  den  Dimensionen  der 
durchflossenen  Strecke  nur  insofern  abhangig  gemacht,  als  die  homo- 
drome Stromdichte,  welcher  der  Irreciprocitats-Term  proportional  gesetzt 
ist,  von  jenen  Dimensionen  abhangt.  Nach  unseren  Beobachtungen 
muss  nun ,  abgesehen  vom  verschiedenen  Zeichen  von  /  und  / , 


d.  h.  es  muss 


„      1(7        IiC         „      k(r       I^c 

R  +  -  +  -^      i2  +  — +-- 

9         ?    ^  9         9 


oder 


/?  +  -  R  +  - 

9  9 


(qR  +  k(7)  I,  >  (qR  +  l(T)  /,....  (h) 

sein.  Dies  ist  unmoglich,  da  fur  R  =^  o  oder  mittlere  Werthe  von  R 
die  linke  Seite  Factor  fiir  Factor  die  kleinere  ist,  und  da,  wenn  man 
alle  Widerstande    gegen    R   verschwinden    lasst,    hochstens   Gleichheit 


*  In  der  Ersten  Mittheilnng  (S.  221  —  223)  setzten  wir  bei  ahnlichen  Betrachtungen 
den  Querschnitt  =1.  Es  wiiixle  die  Ausdriicke  vereinfachen  und  am  Ergebniss 
nichts  andern,  wenn  wir  auch  hier  so  verfuhren,  doch  bleiben  die  Formeln  durch- 
sichtiger,  wenn  der  Querschnitt  an  gehoriger  Stelle  erscheint.  Ubrigens  vemachlassigen 
wir  den  Umstand,  dass  in  unseren  Versuchen  der  Strom  nicht  von  Querschnitt  zu 
Querschnitt,  sondern  von  einer  seitlich  angelegten  Thonspitze  zur  anderen  das  Prae- 
parat  durchdrang. 
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beider  Seiten  erreicht  wivd.  Man  kommt  folglich  niclit  aus  mit  einem 
von  der  Lange  der  durchtlossenen  Strecke  unabhangigen  Irrecipro- 
citate-Term. 

Setzt   man    dagegen    in    (a)   statt  {l(y  +  Ii(')lq ,  (k(y  -{-  If,c)lq   be- 

ziehlicli  ((r+   '- |//(y,  (o"+   *    lAr/a,    d.  li.    boliandelt    man   den   irre- 

ciproken  Widerstand  wie  einen  der  Stromdicbte  proportionalen  Zuwachs 
des  specifiscben  Widerstandes  bei  bomodromeni  Strome,  so  erbalt  man 
statt  (f))  die  Uiigleicblieit 

(qR  +  k(T)  I  Ii  >  (qR  +  l(T)k  Ij^ (c). 

Diese  ist  fur  R  =^  o  freibcb  aucb  nocb  immoglicb ,  da  sie  dann  auf 
Ii>  h  sicb  reducirt.  Fiir  ein  grosses  72  aber,  wie  das,  mit  welchem 
wir  es  zu  tbiin  haben,  nabert  sie  sicli  der  wirklicb  bestehenden  Un- 
gleichbeit  />/<*;  und  daniit  kann  fiir  bewiesen  gelten,  dass  die  tae- 
procitiit,  alles  XJbrige  gleicbgesetzt.  mit  der  Lange  der  dm*ehflossenen 
Organstrecke  wachst. 


§.  IX.    Darch  Ewfuhnmg  eines  ndcMioifellen   Widerstandes  Idsst 

sick  die  Frage,  oh  der  Amchein  nreciproker  Leihmg  im  Organ 

auf  Polarisafion  oder  Leitung  berahe.  nicht  entscheiden. 

Wir    gingen    im  Vorigeii    von    der  Voraussetzung   aus,    dass   die 

irreciproke  Leitung   im  Organ   ausdriickbar   sei   durcb  einen  additiven 

Term   im  Nenner   der  Oii»fscben  Formel   fur  die  heterodrome  Strom- 

starke.      Dies   Vcrfabren    wird   sicb    kiinftig   recbtfertigen   lassen,    wie 

^s  sicb  aucb  soeben   als  fiir  unseren  Zweck  taugbcb  erwies;   fur  jetzt 

clurfen  wir  nicbt  vergessen,  dass  wir  nocb  immer  vor  der  Frage  steben, 

ob    (be    irreciproke    Leitung    auf    ungleicbem    Widerstand    in    beiden 

E-icbtungen,    oder   auf  Polarisation   berulie.      Als   der  sicberste   Weg, 

diese  Frage   zu    beantworten,    erscbeint   beim   ersten   Bbck   der   scbon 

in   der  friiberen   Mittbeilung  (S.  220)  erwabnte  Versucbsplan ,  im  pri- 

maren    Kreise    einen    so   grossen    Widerstand   neben   dem   des    Organ- 

praeparates  einzufiibren,    dass  letzterer  dagegen   verscbwande.      Wenn 

dann  audi  der  Unterscliied  der  beiden  Strome  verscbwande,  wabrend 

der  der  Polarisationen  besteben  bliebe,   ware  der  Ursprung  des  Unter- 

scbiedes  aus  verscbiedenem  Widerstande  erwiesen.     In  einem  Versucbe 

der  Art,    den   icb   mit   einem   langen   und   engen  Robre   voll   pbysio- 

logiscber  Steinsalzlosung  als  additionellem  Widerstand   anstellte,   ver- 

schwand    in    der   Tbat    der   Unterscbied   der  Stromstarken   in   beiden 

Richtungen;   da   aber  wegen   gesunkener   Leistungsfabigkeit  aucb  der 


724  Sitzung  der  physikalisch  -  inathematischen  Classe  vom  16.  Juli. 

1= ? (d) 

9 

1  = ?—  ....    (e) 

nr  +  R-] 

Wie  sclion  in  der  Ersten  Mittheilung,  S.  221  —  223,  sind  hier  beide 
Polarisationeu  der  Stromdichte  proportional  gesetet.  Selbstverstandlich 
sind  sie  audi  der  Lange  des  Praeparates  proportional. 

Mit  der  Aufstellung  obiger  Formeln  ist  nun  die  Frage,  ob  auf 
diesem  Wege  zwischen  den  beiden  MOglichkeiten  entschieden  werden 
kdnne,  schon  vemeint.  Denn  G.  S.  Ohm  selber  hat  vor  mehr  als 
funfzig  Jahren,  als  es  sich  um  die  ahnliche  Frage  nach  dem  Dasein 
eines  Ul>ergajigswiderstandes  neben  der  Polarisation  der  Ellektroden 
handelte.  darauf  auAnerksam  gemacht,  dass  in  Ausdrucken  wie 
(d)  und  (t)  die  Polarisation  nur  scheinbar  anders  eingehe  als  die 
Widerstande,  dass  sie  also  audi  zu  einem  additionellen  Widerstand 
in  diesell>e  Beziehung  trete  wie  die  constanten  Widerstande,  und  von 
diesen  durdi  Einfuhrung  eines  additionellen  Widerstandes  nicht  unter- 
sdiieden  wenlen  k5nne. 

In  der  That  man  tindet 

^  nG  nG 


/  ■  / 

/irJ-/?4--  ((T-i-n      P)  /ir  +  if+  — (<r +  n) 

mill  wenn  man  kurzehalber  setzt: 

«  r  -  if  -i-  —  (<r  4-  n)  =  A. 
_       nG  J  _  "^' 

1   j  =  ^^!l^ ^/) 

•       A,  {q\,  -  IPi 

Dieser  Ausilnick  ist  emllioh  iinil  |M>siitiv.  so  Unge  yA,  > /P;  q\^  =  lP 
Avurvio  /  iinemllich  luaoheu.  und  9  A,  <  IP  dem  heterodromai  Strom 
die  OWrhand  ver^*haffeu.  Dnreh  Einfuhnmg  des  additioneUeii  Wider> 
staudesi  iind  Yertauschen  von  n  mit  *V  wild  [/) 
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NGIP 

"     -(X^+W)(q{\j,+  W)  -IP) 

Fiir  ein  sehr  gi'osses  W  nahert  sich  dieser  Ausdruck  dem  Werthe 

NGIP 

d.  h.  der  Null,  und  somit  stellen  diese  Formeln,  in  welchen  der 
irreciproke  Widerstand  ausgelassen  und  nur  die  Polarisation  berack- 
sichtigt  ist,  der  Thatbestand,  soweit  er  vorliegt,  geniigend  dar. 

Nicht  anders  gestaltet  sich  das  Ergebniss,  wenn  man  die  positive 
Polarisation  P,  statt  /proportional,  davon  unabhangig  setzt,  was  mehr 
der  Hypothese  entspricht,  wonach  sie  nur  Nachwirkung  eines  aus- 
gelosten  Schlages  ware;  denn  in  diesem  Falle  kommt  einfach 

I  —  I  =^  —  ohne, 
und  I  —  I  =z  —  mit 

additionellem  Widerstand  und  vielen  Grove.  Der  erste  Ausdruck  ist 
positiv,  der  zweite  nahert  sich  fiir  wachsende  W  der  Null. 

Folglich  ist  es  nach  den  bisherigen  Beobachtungen ,  trotz  allem 
Anscliein,  nicht  nothig,  zur  Erklarung  des  Thatbestandes  irreciproken 
Widerstand  anzunehmen.  So  unwahrscheinlich  es  ist,  dass  die  absolut 
und  relativ  positive  Polarisation  durch  den  homodromen  Strom  eine  Ver- 
starkung  dieses  Stromes  im  Vergleich  zum  heterodromen  im  Verhaltniss 
von  loo  :  13.3  bewirken  konne  (s.  oben  S.  719),  die  gewiinschte  Ent- 
scheidung  ist  auf  diese  Weise  nicht  herbeizufiihren ,  und  wir  miissen 
sie  in  einem  anderen  Gebiet  von  Erfahrungen  suchen. 


§.  X.    Maasshestimmungen  liber  den  Leitungs  wider  stand  des 

elektrischen  Organs  vom  Zitterrochen. 

Ganz  abgesehen  von  alien  nebenher  daran  sich  kniipfenden  Fragen, 
war  es  natiirlich  von  grossem  Interesse,  Etwas  liber  die  Leitung  des 
Organs  im  Vergleich  zu  der  anderer  Gewebe  zu  eimitteln.  Das  dabei 
zu  befolgende  Verfahren  war  durch  die  Versuche  gegeben,  welche  ich 
1 87 1  liber  den  Widerstand  des  Froschmuskels ,  der  physiologischen 
Stein salzlosung  und  des  damit  angekneteten  Thones  angest-ellt  hatte,^ 
wobei  ich  mich  des  zuerst  von  Hm.  Ranke  angewendeten  Kunstgriflfes 

^  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.    Bd.  II.  S.  373  ff. 

65» 
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bediente,  die  Gewebe,  Flussigkeiten  u.  d.  m.  in  Glasrohren  von  gleichen 
Dimensionen  einzuscliliessen ,  um  ihnen  prismatische  Gestalt,  gleiche 
Lange  und  gleichen  Querschnitt  zu  ertheilen.^  Hinsichtlich  der  Einzel- 
heiten  der  Methode  verweise  ich  auf  die  damals  gegebene  Beschreibimg. 
Um  aber  diese  verstandlicher  zu  machen,  und  weil  bei  aller  Einfachheit 
der  Apparat  sich  fiir  unsere  Zwecke  doch  sehr  gut  bewahrt  hat,  bilde 
ich  ihn  hier  in  Fig.  3  nachtraglich  in  etwas  vervollkommneter  Gestalt  ab. 


Ftg.  3.    —  Vs  d®^  ^^^'  Grosse. 

Der  neue  Apparat  unterscheidet  sich  in  einigen  Punkten  von  meinem 
urspriinglichen  Modell.  Unwesentlich  ist,  dass  die  Trichter,  die  mit 
physiologischem  Thon  geftillt  die  Grundflachen  des  die  Gewebe  u.  d.  m. 
enthaltenden  Rohres  mit  den  Zuleitungsbauschen  verbinden,  statt  aus 
Guttapercha  aus  Kammmasse  bestehen,  und  von  stark  laekii-ten  mes- 
singenen  Standern  getragen  werden;  von  grosserer  Bedeutung,  dass 
der  Durchmesser  ihrer  Miindung  die  Dicke  der  Bausche  nur  eben  uber- 
trifft,  dalier  die  Seite  ihrer  Kegel  nur  noch  12.5°*™  lang  ist.  Dadurch 
wird  ihr  Widerstand  um  einen  niclit  unbetrachtlichen ,  und  insofem 
schadlichen  Theil  vermindert,  als  es  wunschenswerth  ist,  dass  der 
Widerstand  der  ubrigen  Leitung  gegen  den  des  Leiters,  dessen  Wider- 
stand  bestinmit  werden  soil,  moglichst  klein  sei.  Leicht  erkennt  man 
in  der  Figur,  zwischen  den  Bauschen  der  gewohnlichen  ZuleitungSr 
gefasse,  links  den  im  Aufriss,  rechts  den  im  Durchschnitt  gezeichneten 
Trichter  mit  der  ihn  ertiillenden  Thonmasse,  und  zwischen  den 
Trichtern  eingeklenmit  das  Widerstandsrohr. 

Die  iViiher  angewendeten  Rohre  von  25""  Lange  und  4.6°*"  lichtem 
Durchmesser,  passen  gerade  fur  den  M,  gracilis  ernes  Frosches  von 
22'''"  zwischen  Nasenspitze  und  langster  Zehe,  was  jetzt  hier  zu  Lande 
cine   sicher  zu   beschaffende   mittJere  Grosse   ist.^     Ich   war   noch   im 

*  .loH.  Hankk,    Totniuis.    Kino  physiologische  Studie.    Leipzig  1865.    S.  44. 
'^  riuM-  stHMuidar-olrktiHHnotinisohe  Erscheinungen  u.  s.  w.  Diese  Berichte,  1883. 
Bd.  I.  S.  355. 
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Besitz  (lieser  namlichen  Rohre;  es  fand  sich,  dass  sie  auch  ffir 
Organpraeparate  die  geeignete  Lange  und  Weite  hatten.  Um  diese 
in  sie  einzufuhren ,  so  dass  sie  die  Rohre  strotzend  ausfiillten,  zog 
ich  einen  Faden  durch  die  Rucken-  oder  Bauchhaut  des  Praepai*ates, 
und  an  dem  Faden  das  Praeparat  in  das  Rohr.  Etwa  ubersteliende 
Enden  wurden  abgeschnitten.  Manchmal  unterstiitzte  ich  das  Kindringen 
des  Praeparates  in  das  Rohr  durcli  Saugen.  Dabei  begegnete  es  mir, 
das  Praeparat  durch  das  Rohr  hindurchzusaugen ,  und  in  den  Mund 
zu  bekommen.  Zu  meinem  Erstaunen  fand  ich  das  Organ  ganz  fade 
schmeckend,  ohne  eine  Spur  des  Salzgeschmackes ,  den  ich  nacli  Boll's 
Angabe  liber  den  Liquor  cerelrrospinaUs  des  Zitterrochen  ervvartete.  ^ 

Nach  Boll's  Schatzung  sind  im  Leben  die  Gewebe  von  Torpedo 
mit  einer  2.5procentigen  Salzlosung  durchtrankt,  so  dass  erst  eine 
Chlomatriumlosung  von  diesem  Gehalt  sich  »physiologisch«  zu  ihnen 
verhalt.  Nach  Hrn.  Leon  Fredericq  enthalt  das  Blut  von  Octopus 
vulgaris  und  Astacus  rnarinus  etwa  viermal  mehr  Salze  als  das  von 
Saugem.  Ich  vermuthete  danach,  dass  die  Gewebe  von  Seethieren, 
insbesondere  von  Seefisclien,  salzreicher  seien  als  die  von  Siisswasser- 
thieren,  und  dass  sie  demgemass  auch  besser  leiten  wurden.  Dann 
wurden  sie  von  den  Stromcurven ,  mit  welchen  ein  Zitterrochen -Schlag 
die  See  um  sie  her  erflillt,  starker  getroflfen,  als  wenn  sie  nur  den 
Salzgehalt  von  Siisswasserthieren  hatten ;  denn  diese  Curven  verdiinnen 
sich  in  einem  in  die  See  getauchten  schlechter  leitenden  Korper.^ 
Dass  dem  Zitterrochen  selber  mit  besserer  Leitung  seines  Organs  gedient 
sein  musse,  schien  vollends  einzuleuchten.  Aber  die  Dinge  verhalten 
sich  anders. 

Zunachst  stellte  sich  heraus,  dass  die  Gewebe  von  Seefischen 
nicht  merklich  salzreicher  sind  als  die  von  Siisswassei-fischen.  Hrn. 
Atwater's  und  Hrn.  Konig's  Tabellen  liess  sich  schon  nicht  mit  Sicher- 
heit  grosserer  Salzreichtlmm  der  Seefische  entnehmen,  und  das  Zitter- 
rochen-Organ  selber  lieferte  Hrn.  Weyl  nur  wenig  mehr  Asche,  als 
das  Muskelfleisch  von  Flussfischen  enthalt  (I.  S.  203).^  Hr.  Fredericq 
aber  hatte,  was  mir  entgangen  war,  schon  zur  Zeit  meiner  Ersten 
Mittheilung  das  von  ihm  bei  wirbellosen  Seethieren  erkannte  Verhalten 
bei  Seefischen  —  Trachinus  spec.^  Solea  vulgaris  j  G.  AegleJinuSj  einem 
Hai  —  vermisst,  und  war  dazu  gelangt,  in  dieser  Unabhangigkeit  des 
Salzgehaltes   der  Fische  von  dem  des  Mittels,    in  welchem  sie  leben, 


^  Monatsberichte  der  Akademie.  1875.  S.  710;  —  Archiv  fur  Anatomic,  Phy- 
siologic u.  s.  w.    1875.    S.  463  Anm. 

^  Unt^rsuchungen  u.  s.  w.  S.  133.  415. 

'  Vergl.  auch  Almen,  in  Maly's  Jahresbericht  fiber  die  Fortschritt^  der  Thier- 
Cheinic.   Bd.  VII.   1877.  8.  308. 
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einen  Fortschritt  ihrer  Organisation  fiber  die  der  Wirbellosen  zu  erblicken/ 
Boll,  welcher  nur  nach  dem  Geschmack  des  lAqnorcerehrospinalisuTtheiltey 
ist  vielleiclit  durch  den  von  Frerichs  und  Stadeler  entdeckten  Gehalt 
des  Gewebesaftes  der  Rochen  an  Hanistoff  get&uscht  worden.^ 

Wie  dem  audi  sei,  das  Zitterrochen  -  Organ ,  weit  entfemt,  be- 
sonders  gut  zu  leiten,  leitet  nicht  einmal  so  gut  wie  der  Lange  naeli 
durchstromter  Frosehmuskel.  Iin  Folgenden  bezeichnen  die  durch 
Indices  unterschiedenen  i  die  Anzahl  der  Scalentheile,  um  welche  der 
Offnungsschlag  des  Schlitteninductoriums  bei  ganz  mit  Stfiben  gefallter 
primSrer  und  ganz  aufgeschobener  secundarer  RoUe,  durcli  5000  Win- 
dungen  in  100°*"  Abstand  den  eben  aperiodischen  Spiegel  ablenkte, 
wenn  die  den  Indices  entsprechenden  Widerstande  sich  zwischen  den 
Thonkegeln  befanden.  Wie  i'riiher  ist  %  die  Ablenkung  ohne  Wider- 
stand  zwischen  den  Kegeln;  /^,  4r,  4c  sind  die  Ablenkungen  mit 
dem  Rohre  beziehlich  voll  dreiviertelprocen tiger  Steinsalzl5sung ,  vol! 
Leitungswasser  und  voll  Seewasser,  i^  ist  die  Ablenkung  mit  deip 
Rohre  voll  Froschmuskelfleisch ,  endlich  t^  und  i^  sind  die  Ablen- 
kungen mit  dem  beziehlich  liomodrom  und  heterodrom  durchstrSmten 
Organ  im  Rohr.  ir^,  tr^,  Wj^,  w^^  tc^,  ti?^  imd  W/^^  sind  die  ent- 
sprechenden specifischen  Widerstande,  auf  den  der  dreiviertelprocen- 
tigen  Steinsalzl6sung  als  Kinheit  bezogen. 

Eine  erste  Versuchsreihe  wurde  im  vorigen  Sommer  an  der 
zweiten  Torpedo,  am  dritten  Tage,  noch  mit  dem  ursprunglichen 
ApiMtrat  angestellt,  der  mir  zu  den  1871  beschriebenen  Versuchen 
gedient  hatte.  Die  drei  Organ praeparate ,  deren  Widerstand  bei  homo- 
dromer  und  heterodromer  Stromrichtung  bestimmt  wurde,  zeigten  den 
Organstrom  in  richtigem  Sinne  und  von  ansehnlicher  StSrke.  Im 
Mittel  von  funf  wenig  von  einander  abweichenden  Bestimmungen  nach 
beiden  Richtungen  ergab  sich 

^o  =  66.7  ,  1^  =  49.2*^ 

In  diesem  Zustand,  ohne  Rohr,  oder  mit  dem  Rohr  voll  physio- 
logischer  Steinsalzl5sung,  zeigte  der  Apjmrat  keine  merkliche  Irreci- 
prooitat  iler  Leitung. 

Von  den  Organpraeparaten  gaben: 

I-  'ao  =  3^<^ » 'at  =  3  J  -o  • 

II.  Ia^  =  31.2 ii^=  23.0, 

III.  1^  =  29.0 , «A*  =     8.8. 


*  Bulletins  de  rAcaileiiiie  nnale  des  Sciences  .  .  .  de  Belgique.   3*»Serie.   t.  IV. 
No.  8.  Aoiit  1882.   p.  209. 

'  ERDHANx'sundWERTHER'sJounialfTirpraktisoheCheniie.  1858.  Bd.LXXIII.  8.^)8. 
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Daraus  finden  sich,  Wig  ==  i    gesetzt,  nach  der  Fonnel 

I          I         I          I        I  I 

w^^\Wj,,\Wig\:- -::- '- - 

I.  w^  =  2.397,.  ..  w^=     3-238, 
n.  w^  =  3.199,.  .  .  W?A.  =     5-342, 

III.    -M?^  =    3.655,.  .  .   Wf^=    18.50. 

Dies  hochst  auffallende  Ergebniss  veranlasste  micli  nochmals  den 
Widerstand  des  Frq^^chmuskels  iin  Vergleich  zur  physiologischen  Losung, 
wie  audi  bei  gleicher  Gelegeiiheit  den  des  kiinstliehen  Seewassers  des 
Berliner  Aquariums  zu  bestimmen,  welches  bei  22.75^6.  ein  specifisches 
Gewicht  von  1.0250  besass,  also  scheinbar  etwas  mehr  als  bei  Gelegen- 
heit  von  Prof.  Ghristiani's  Bestimmung  der  Leitungsfahigkeit  von  See- 
wasser.^  Diesmal  war  4  =^  60.9''',  z^  =  48.0**";  i„  fand  sich  =  40.0, 
i^  =1  56.5''',  woraus  sich  ergaben 

W?m   =    1-9383  y    ^«r   =    0.3202. 

Ich  hatte  tr^  friiher  (187  1)  =  1.9045  gefunden;  der  Unterschied 
betragt  -;  auf  eine  genauere  Ubereinstimmung  ist  bei  derartigen  Be- 
stimmungen  kauin  zu  rechnen. 

Eine  zweite  Versuchsreihe  der  Art  unternahni  ich  an  der  dritten 
Toi-pedo  am  zweiten  Versuchstage.  Ich  iibergehe  die  beobachteten 
Ablenkungen,  und  theile  sogleich  die  daraus  berechneten,  auf  den 
specifischen  Widerstand  der  physiologischen  Steinsalzlosimg  als  Einheit 
bezogenen  specifischen  Widerstande  von  drei  weiteren  homo-  und 
heterodrom  durchstromten  Praeparaten  mit,  welche  kraftigen  Organ- 
strom  zeigten. 

IV.    w?Ao=  3-5983  » w?^  =  13-5517 

V.    ^^Ao=  3-3741, w^=    6.2752 

VI.    w?^=:  3.7781, w^r=    6.2752. 

Bei  der  gleichen  Gelegenheit  bestimmte  ich  den  Widerstand  des  Leitungs- 
wassers  Wi^  zu  37.955.  Es  war  von  Interesse  zuzusehen,  wie  diese 
Bestimmungen  des  See-  und  des  Leitungswassers  zu  den  im  Zitteraal- 
Buche  a.  a.  0.  mitgetheilten  passen  wiirden,  welche  Prof.  Christiani 
mittels  eines  anderen  Verfahrens  gewann.  In  Prof.  Ghristiani's  Ver- 
suchen  leitete  das  Leitungswasser  126.57  Mai  schlechter  als  das  Seewasser 
des  Aquariums.     Unsere  Zahlen  geben 

0.3202  :  37.955  =  I  :  118.52; 

ein  naheres  Zusammentreffen  ist  unter  solchen  Umstanden  kaum  zu 
verlangen. 

*  Untersuchungen  u.  s.  w.  S.  413. 


votn  \«-  •»""• 


sxiav^  ^<^''      .^^ng  ^^,,   ^«8  Aet»  "'l^^a  vo«  ^"^  ,.^,   von  ^^^  ^^cb\&«^ 
.„.>xa\te-     ^^'^    .v.W^etv,  ^^Vv..   beidett  s»na^^„_u.«  iv»S»  ** 


^<"'^^X  ^^^^"^ft  nut  noe^'>.  ^^-ege.  ^^  ^' 
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der  (lurch  das  Sieden  bewirkten  Schnimpfung  der  Saulen  mit  Organ 
gefiillt.  Dass  gesottenes  Organ  besser  als  lebendes  leite,  gab  ich  schon 
fruher  an  (1.  S.  224.  225).  Ich  kann  jetzt  hinzufiigen,  dass  sein  Wider- 
stand  erstens  in  beiden  Richtungen  voUig  derselbe  wird,  zweitens  dass 
er  (nach  der  Abkuhhmg)  kleiner  ist  als  der  kleinste  Widei'stand  des 
Organs  in  homodromer  Richtung,  ja  kleiner  als  der  der  physiologischen 
Salzlosung.  Auf  diesen  als  Einheit  bezogen  fand  ich  ihn  nur  noch 
==:  0.9294. 

Ahnlich,  nur  selbstverstandlich  in  langen  Zeitraumen,  verlaufen 
die  Dinge  am  freiwillig  absterbendcn  Organ.  Auch  hier  nahern  sich 
der  homodronie  und  der  heterodrome  Widerstand  der  Gleichheit,  und 
es  sinkt  der  homodrome  Widerstand.  Natiirlieh  eignet  sich  das  ab- 
gestorbene  Organ,  besonders  im  niehr  vorgeschrittenen  Zustand  der 
Faulniss,  nur  schlecht  zu  Praeparaten,  welche  in  das  Widerstandsrohr 
hineingezogen  werden  soUen.  Die  daraus  dargestellten  Praeparate 
haben,  wie  ich  schon  vor  langer  Zeit  bemerkte  (I.  S.  206),  die  Nei- 
gung,  zwischen  der  derberen  Riicken-  und  Bauchhaut,  welche  ihre 
Poltlachen  liberzieht,  zu  sanduhrahnlicher  Gestalt  zu  zertliessen.  Doch 
gelingt  es,  bei  einiger  Geduld,  Bestimmungen  wie  folgende  zu  erhalten. 

Fiinfundfiinfzig  Stunden  nach  dem  Tode  reagirte  das  bei  niederer 
Temperatur  aufbewahrte  Organ  der  siebenten  Torpedo  nicht  deutlich 
sauer.  Es  roch  schon  ammoniakalisch ,  wahrscheinlich  also  war  die 
Saure  durch  das  von  der  Umsetzung  des  Harnstoffes  in  den  Geweben 
heiTiihrende  kohlensaure  Ammonium  neutralisirt,  wie  denn  auch  ah 
den  Muskeln  nur  stellenweise  saure  Reaction  nachgewiesen  werden 
konnte.  Die  Praeparate  wirkten  schwach  in  homodromem  Sinne,  doch 
war  dies  schwerlich  Organstrom,  eher  eine  durch  im  Inneren  des 
Organs  zufallig  sich  benihrende  saure  und  alkalische  Fliissigkeit  er- 
zeugte  elektromotorische  Wirkung.  An  einem  ersten  Praeparat  er- 
gab  sich 

w^,  =  2.968,  ..  .w^=  3.231. 

Die  Irreprocitat  betrug  also  nur  noch  8  Procent  der  homodromen 
Stromstarke.  An  einem  anderen  Praeparat  aber  wurde  sie  unmittel- 
bar  darauf  ganz  vermisst,  und  der  nach  beiden  Richtungen  gleiche 
Widerstand  war  nur  noch 

^ho  =  '^he=    2.317. 

Am  folgenden  Tage,  76  Stunden  nach  dem  Tode  bei  deutlicher  Faul- 
niss, konnte  voUends  kein  Unterschied  der  homodromen  und  hetero- 
dromen  Leitung  mehr  wahrgenonmien  werden,  und  ich  fand  an  zwei 
Praeparaten 

f^ho  —  ^he  =  1.0826  ;   =  0.8553. 
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Im  letzteren  Fall  also  war  der  Widerstand  kleiner  als  der  der  physio- 
logischen  Steinsalzl5sung ,  ja  als  der  des  gesottenen  Praeparates. 

Es  fragt  sich,  woher  die  bedeutenden  Schwankungen  im  hetero- 
dromen  Widerstand  des  Organs  herriihren  mOgen.  Wahrscheinlich 
sind  die  grOssten  dafiir  gefundenen  Zahlen  die  richtigsten,  und  die 
kleineren  Werthe  beruhen  auf  einer  doppelten  Ursache.  Erstens  ist 
das  quetsehende  Hineinziehen  der  Saulen  in  das  Widerstandsrohr 
unstreitig  schon  an  sich  ein  deren  Leistungsfahigkeit  schadigendes 
Verfahren.  Zweitens  kann  es  nicht  fehlen,  dass  dabei  die  Flatten  zum 
Theil,  wenn  nicht  sammtlich,  mehr  oder  weniger  schief  sicli  lagern, 
da  dann  der  an  die  senkrechte  Richtung  des  Stromes  gegen  die  Flatten 
gebundene  heterodrome  Widerstand  nothwendig  sinkt. 

Es  ware  wunschenswerth  gewesen,  audi  noch  die  Leitungsgflte 
anderer  Gewebe  des  Zitterrochen ,  insbesondere  seiner  Muskeln,  zu 
bestimmen.  AUein  erstens  habe  ich  am  Zitterrochen  bisher  keinen 
Muskel  geftinden,  der  sich  einigermaassen  als  regelmassiger  Muskel  nach 
Art  einiger  Oberschenkelmuskeln  des  Frosches,  des  Sartorius  des 
Hundes  und  anderer  mehr,  gebrauchen  liesse.  Dann  hatte  ich  im 
Anfang  der  Versuche  an  jedem  Fische  stets  noch  wichtigeren  Fragen 
mein  Augenmerk  zuzuwenden,  und  in  den  wenigen  Fallen,  wo  ich 
dazu  kam,  an  den  Muskeln  experimentiren  zu  woUen,  traf  ich  sie 
schon  mehr  oder  minder  leistungsunfehig ,  ja  zum  Theil  sauer  reagirend 
an.  Dies  ist  audi  der  Grund,  weshalb  ich  iiber  die  elektromotorische 
Kraft  der  Zitterrochen -Muskeln  noch  nidits  zu  sagen   weiss. 


§.  XII.    Die  Leitung  des  elektrisehen  Organs  hei  der  Untei'suchung 

mittels  bestdvdtger  Stroniquellen. 

Was  das  elektrische  Organ  betrifl't,  so  scheint  nach  Obigem  nun 
doch  kein  Zweifel  mehr  daran  sein  zu  k5nnen ,  dass  es  irreciprok  leite. 
Giebt  es  keine  solche  Leitung,  so  ist  man  gezwungen,  der  absolut 
und  relativ  positiven,  homodromen  Polarisation  imter  Umstanden  die 
Kraft  von  zwanzig  GRovE'schen  Elementen  zuzuschreiben  (I.  S.  218. 
219.  223).  Wenn  solche  Kraft  die  Ursache  der  Uberlegenlieit  des 
homodromen  Stromes  ware,  wie  soUte  man  verstehen,  dass  selbst  in 
homodromer  Richtung  das  Fraeparat  schlechter  leitet  als  physiologische 
Salzl5sung,  ja  als  Froschmuskel?  Man  kann  nicht  behaupten,  dass 
es  an  sich  so  schlecht  leite,  dass  trotz  jener  migeheuren  homodromen 
Kraft  nur  eine  so  kleine  Stromstarke  zu  Stande  kommt,  denn  daftr 
ist  wieder  die   heterodrome  Leitungsgute   auch   im   schlimmsten  Falle 
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nicht  klein  genug.  Dazu  tritt  noch,  dass,  wenn  die  Uberlegenheit  des 
hoinodronieri  Stromes  auf  Polarisation  beruhte,  es  nicht  zu  begreifen 
ware,  wie  beim  Absterben,  beim  Todtsieden  des  Organs,  die  Leitungs- 
gute  fiir  beide  Strome  gleieh  wird  und  dabei  absolut  zunimmt,  so 
dass  sie  sogar  die  der  physiologischen  Salzlosung  libertrifft.  Das 
Wegfallen  einer  gleiehsinnigen  elektromotorisclien  Ki'aft  kann  nicht 
Sehwachung  des  Stromes  zur  Folge  haben. 

Es  scheint,  wie  gesagt,  unmoglich ,  sich  dem  Gewicht  dieser  Grunde 
zii  entziehen,  und  das  Daseiu  der  irreciproken  Leitung  im  elektrischen 
Organ  wird  von  hier  ab  als  gesichert  anzusehen  sein.  Doch  steht 
unserer  Vorstellung  von  dieser  merkwurdigen  Eigenschaft  des  Organs 
noch  eine  ansehnliche  Wandlung  bevor. 

Ich  erinnerte  mich  namlich  jetzt,  dass  ich  diese  sonst  allem 
Anschein  nach  beweiskraftigen  Versuche  nur  mit  Inductionsschlagen 
ausgefiihrt  liatte.  Es  fiel  mir  auf,  dass  in  den  oben  S.  7  i  5  erwahnten 
Beobachtungsreihen,  in  denen  der  Strom  GnovE'scher  Saulen  langere 
Zeit  durch  die  Praeparate  geschlossen  wurde,  die  Uberlegenheit  des 
homodromen  Stromes  zwar  bemerkbar  blieb,  jedoch  bei  weitem  nicht 
so  stark  sich  geltend  machte,  wie  in  den  Versuchen  mit  Inductions- 
schlagen oder  mit  kurz  dauernden  Saulenstromen.  Der  Verdacht  stieg 
mir  auf,  dass  die  Irreciprocitat  der  Leitung,  ausser  von  der  Dichte, 
audi  noch  vom  zeitlichen  Verlaufe  des  Stromes  abhange,  \md  so  fand 
es  sich  in  der  That. 

An  Stelle  der  secundaren  RoUe  in  den  vorigen  Versuchen  wurde 
die  GROVE'sche  Saule  unmittelbar  in  den  Kreis  der  Bussole  aufgenom- 
men,  auf  deren  Spiegel  nur  45  Windungen  aus  passender  Entfemung 
wirkten.  Die  Saule  wurde  mittels  des  Quecksilberschliissels  aus  freier 
Hand  beliebig  lange  nach  der  Uhr  oder  auch  nur  kurze  Zeit  mittels 
der  oben  S.  693  Anm.  erwahnten  Vorrichtungen  geschlossen.  Er- 
forderlichenfalls  wurde  sie  mit  der  secundaren  Rolle  des  Inductoriums 
vertauscht,  welche  ganz  auf  die  mit  Staben  gefuUte  piimare  Rolle 
aufgeschoben  war.  Die  Praeparate  lagen  auf  der  dreieckigen  Glas- 
platte,  mit  Bauch-  und  Riickenhaut  zwischen  den  Thonschilden  der 
Zuleitungsgefasse.  In  den  folgenden  Versuchsreihen  bedeutet  'Langer 
Schluss',  dass  die  Saule  so  lange  geschlossen  gehalten  wurde,  wie  es 
ohne  zu  grosse  Storungen  durch  Erwarmung,  Polarisation  u.  d.  m. 
moglich  war.  AUe  Ablenkungen  sind  auf  die  Grosse  reducirt,  die 
sie  mit  den  45  Windungen  auf  Null  gehabt  hatten. 
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Erste  Reihe. 

6.     Torp.  —  Frisch. 
GROVE'sche  Saule. 

Langer  Schluss. 
I    -f  223  I  223  I  223. 

Ks  git»ht  sich  keine  Irreeiprocitat  der  Leitiing  kiind. 

Langer  Sohluss. 
V    I    1128  I    1 1 59  I    1 140  I    1177. 

Sichoiv,  wenn  auoh  vSohwache  Irreeiprocitat. 

Langer  Schluss. 

XX    I  4439  Y  4658  I  509^  Y  4927- 
—  219  — 440  -h  171. 

\Yw  Stx\n\\\\v\ii  durt^h  Krwarmimg  des  Praeparates  und  der  Thonschilde  macht  sich 
luMuerkl^r,  so  dass  die  Irrecipn>citat  deutlich  erst  in  der  Reihe  der  Unterschiede 
hervtirtritt, 

Inductionsschlage. 

t   "5  Y  3'  3  t   «5'   >5- 

Man  sieht«  da:^  das  Pi*ae)uirat.  senkrecbt  auf  die  elektrischen  Flatten  diirchstrSmt, 
s^Umld  nur  kiirxdauemde  Schlage  es  treffen .  die  IrrecipriK-itat  der  Leiiung  in  voUem 
Maasse  otfenl^art, 

GROVE'sche  SSule. 

Langer  Sohhiss. 

XX    ^  475^  y  47^1    ^  4903  Y  4^ 
—  25      —  122     —  <3- 
\Vi«\ler  feiast  sich  tlie  IrrepnK'ilat  nur  in  der  Reihe  der  Unierschiede. 

SZ  0^.0310 
XX    ^   So  *^  05  ^   :S4  *^  05. 

Bei  kuriem  SohUi:s>e  triw  sie  s<i»fort  klar  herior.  wenn  auch  minder  aiis^E^'sproclien 
a!s  mi)  i>trnun^ri^''hla^n. 

Ljinjer  Schluss 

V 

XX    ^   JNU^  ^  4;iS  ^  +507  *^  4654. 

Trv^x  den  Nebenwirkun^n   fei^   sie   sich  diersmal  bei   lansen  Selilasse.  ancfa 
^>^wc  t^iic  ReiW  der  Uniers^rhie^ie  autjusieliciu 

l>ts  l>r*e^\*rai  uShnnsi  der  canren  Ven«;ohs3ryilie  unverrncki* 

Zweite  Beilie. 

o*    Torj^-  —  Zweiier  Tai?. 
GKovE*sehe  SJule. 
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Also  selbst  mit  nur  Einem  Grove  zeigt  sich  unter  gunstigen  Umstanden  Irre- 
ciprocitat  der  Leitung  bei  kurzem  Sehlusse,  bei  langem  ist  sie  nur  sehr  schwach  aus- 
gepragt,  wie  sie  denn  im  entsprechenden  Versuch  der  ersten  Reihe  ganz  vermisst  wiirde. 

SZ  o'.'03io  Langer  Schluss 

V  I  20  I   17  I   19.5  j   15  II  f  878  I  866  I  902  j  866 

SZ  0^/0310  Langer  Schluss 

XX  I  115  I  95  I  120  I  95  II  I  5073  I  5415  I  7073 

—  342   —  1658. 

Die  Erwarmung  des  Praeparates  verhindert  weitere  Beobachtung ;  die  irreciproke 
Leitung  inacht  sich  trotzdem  in  der  Reihe  der  Unterschiede  bemerkbar. 

Diesen  Versuchen  schliesst  sich  als  gleichbedeutend  auch  der 
letzte  (25.)  Versuch  des  Anhanges  zur  Ersten  Mittheilung  an.  Hier 
wurde  die  Stromstarke  in  Kreise  der  durch  ein  Praeparat  geschlossenen 
zwanziggliederigen  Saule,  und  zugleich  in  einer  zum  Praeparat  an- 
gebrachten  Nebenschliessung  beobachtet.  Bei  kurzer  Schlie^sung  war 
die  IiTeciprocitat  sehr  stark,  dauerte  die  Schliessung  eine  Secunde, 
so  war  sie  schon  ungleich  schwacher. 


§.  Xin.   Vom  Gesetz  und  Wesen  des  irreciproken  Wider standes. 

Hiemach  kann  kein  Zweifel  sein ,  dass  die  Irreciprocitat  der  Leitung 
bei  kurzem  Kettenschlusse ,  voUends  bei  Offnungsschlagen  eines  Induc- 
toriums,  ungleich  starker  hervortritt,  als  bei  langerem  Sehlusse,  und 
dass  die  Maassbestimmungen  des  §.  X,  sofern  sie  auf  heterodrome 
Leitung  im  Organ  sich  beziehen,  nur  fur  Offnungsinductionsschlage 
gelten.  Folgendermaassen  lasst  sich  nunmehr  die  doppelte  Abhangigkeit 
der  irreciproken  Leitung  von  Stromdichte  und  -Dauer  versinnlichen. 

In  Fig.  4  sieht  man  vom  Nullpunkt  aus  nach  links  und  vorn 
sich  erstrecken  die  A -Axe  der  Stromdichten ,  nach  rechts  und  vom  die 
T-Axe  der  Schliessungszeiten.  Als  Ordinaten  sind  auf  den  Punkten 
der  T-A-Ebene  aufgetragen  die  homodromen  Widerstande  W  und  die 
heterodromen  Widerstande  R,  Der  homodrome  Widerstand  ist  von 
Stromdichte  und  Dauer  unabhangig,  die  ihn  darstellenden  Ordinaten 
haben  also  uberall  die  willkiirlich  gewahlte  gleiche  H6he  Om?,  ,  und 
ihre  Kopfe  liegen  sammtlich  in  der,  der  T-A-Ebene  parallelen  Ebene 
2C,  2  3^^.  Der  heterodrome  Widerstand  ist  unterhalb  der  Stromdichte 
A,  vom  homodromen  Widerstande  nicht  merklicli  verschieden,  die 
Irreciprocitat  hier  scheinbar  gleich  Null.  Ob  sie  es  wirklich  sei,  ist 
nicht  ausgemacht,  denn  ich  habe  leider  versaumt,  die  Versuche  mit 
schwachen  Offiiungsschlagen  bei  hoherer  Empfindlichkeit  der  Bussole 
zu  wiederholen,  da  sich  dann  vielleicht  ein  bei  der  oben  S.  728  ange- 
wendeten  Empfindlichkeit  unwahmehmbarer  Unterschied  herausgestellt 
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hatte.     Wie  dem   auch  sei,   einstweilen  sagen  wir,   dass   bei  A,   eine 
Schwelle  stattfindet,  unterhalb  welcher  fiir  gewisse  Beobachtungsmittel 


yf,  R 


die  Kopfe  der  die  heterodroinen  Widerstande  darstellenden  (3rdinaten 
in  dem  Stuck  r,  ,^^  der  der  T-A-Ebene  parallelen  Ebene  w^^^^^^^  zu 
liegen  sclieinen.  Uber  diese  Schwelle  hinaus  aber  wird  der  heterodrome 
Widerstand  urn  so  grosser,  je  grosser  die  Dichte  und  je  kleiner  die 
Schliessungszeit.  Um  so  hoher  also  erheben  sich  mit  wachsender 
Dichte  und  mit  abneh mender  Schliessungszeit  die  Kopfe  der  Ordinaten 
r  fiber  die  Ebene  t^,, 2,3,4*  so  dass  sie  in  der  verwickelt  gekrummten 
Flache  /*,, 2,3.4  liegen.  Es  ist  anzunehmen,  dass  der  heterodrome  Wider- 
stand  mit  wachsender  Stromdichte  einer  Grenze  sich  naliere  (s.  oben 
S.  717);  dies  wird  durch  den,  zuletzt  gegen  die  Axe  der  Dichten 
concaven  Verlauf  der  Curve  des  heterodromen  Widerstandes  fiir  ver- 
schwindend  kleine  Schliessungszeit  ausgedruckt.  Ebenso  nahert  er 
sich  wohl  mit  wachsender  Scliliessungszeit  einer  unteren  Grenze,  so 
dass  die  Curve  Tj^  sich  asymptotisch  einer  der  Axe  der  Zeiten  paral- 
lelen Geraden  anschliesst :  woruber  aber  noch  unten  etwas  zu  bemerken 
sein  wird. 
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Damxt  ist  das  Gesetz  der  Erscheinung  im  Grossen  und  Ganzen 
erkannt.  Die  Art,  wie  wir  oben  S.  7 1 6.  7 1 7  die  Irreciprocitat  formulirten, 
erscheint  nun  wohl  hinlanglich  gerechtfertigt.  Uber  die  Ursache  dier 
Erscheinung  ist  es  fur  jetzt  unm5glicli  sich  eine  befriedigende  Vor- 
stellung  zu  bilden.  Bei  einem  im  Inneren  eines  porosen  feuehten 
Leiters  auftretenden,  mit  der  Stromdichte  wachsenden  Widerstande  wird 
man  zunachst  an  etwas  dem  von  mir  beschriebenen  inneren  secundaren 
Widerstand  Ahnliches  denken.  Doch  ist  kaum  eine  wahre  Analogie 
zwisehen  beiden  Erscheinungen  vorhanden.  Zwar  hat  der  innere  secun- 
dare  Widerstand  mit  dem  heterodromen  Widerstand  im  elektrischen 
Organ  das  gemein,  dass  Siedhitze  ihn  vemichtet.  Aber  abgesehen  davon, 
dass  er  bisher  nur  an  lebendem  Pflanzengewebe  erkannt  wurde,  ist 
er  unabhangig  von  der  Stromriclitung:  zu  seiner  Entwickelung  bedarf 
er  langeren  Schlusses,  und  ist  er  einmal  entwickelt,  langerer  Zeit  zu 
seinem  Verschwinden,  wahrend  im  Gegentheil  der  h^terodrome  Wider- 
stand  im  ersten  Augenblick  am  starksten  vorlianden  mit  langerer  Dauer 
des  Stromes  sinkt,  und  dann  doch  bei  erneutem  kurzem  Schlusse  wieder 
in  voller  Hohe  sicli  zeigt. 

Es  scheint  viehnehr  als  habe  man  sich  zu  denken,  dass  der 
heterodrome  Strom,  sobald  seine  Dichte  einen  gewissen  Werth,  den 
Schwellenwerth ,  im  Praeparat  ubersteigt,  auf  einen  besonderen  Wider- 
stand  stosst,  zu  dessen  Besiegung  eine  gewisse  Zeit  gehort.  So  wiirde 
es  sich  erklaren,  dass  bei  kurzen  Stromstossen  die  IiTCciprocitat  der 
Leitung  stark  hervortritt,  bei  langerer  Dauer  der  StrOme  nur  noch 
vergleichsweise  wenig  davon  ubrig  bleibt. 

Vielleicht  sogar  beniht  das  geringe  Maass  von  Irreprocitat  bei 
stetiger  Stromung  auf  etwas  Anderem,  als  die  starke  Irreciprocitat 
bei  Stromstossen.  Denn  eine  schon  in  der  Ersten  Mittheilung,  S.  223, 
gemachte  Bemerkung  darf  jetzt  hier  nicht  vergessen  werden.  Weil  an 
dem  Dasein  der  homodromen  positiven  Polarisation  nicht  zu  zweifeln 
ist,  muss  sie  auch  dann  noch  als  Mitursache  der  scheinbar  irreciproken 
Leitung  angesehen  werden,  wenn  diese  wirklich  auf  einen  in  beiden 
Richtungen  ungleichen  Widerstand  zuriickgefuhi't  wird.  Bei  langem 
Schlusse  wird  die  Irreciprocitat  aber  so  gering,  dass  der  Grund  fort- 
ftllt,  aus  welchem  wir  beim  ersten  Anblick  deren  Erklanmg  allein 
(lurch  Polarisation  ftir  unwahrscheinlich  hielten ,  namlich  die  ungeheure, 
auf  viele  Grove  sich  belaufende  Kraft,  die  wir  der  Polarisation  zu- 
schreiben  mussten.  Bei  langem  Schlusse  betragt  der  Unterschied  der 
Stromstarken ,  soweit  die  Storungen  durch  Erwarmung  u.  d.  m.  es  zu 
beurtheilen  erlauben,  nur  noch  wenige  Procent,  so  dass  bei  zwanzig 


^  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.    Bd.  I.    S.  goff.   ii6fr. 
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GRovE'schen  Gliedem  im  Kreise  zur  ErklaiTing  der  Irreciprocit&t  eine 
Polarisation sk raft  von  keinem  vollen  Grove  genugen  wurde.  Sollte 
diese  Ansicht  von  der  Sache  sich  bestatigen ,  so  ware  also  die  Irreci- 
procitat  der  Leitung  ganzlich  an  die  Kurze  der  StromstSsse  gebunden. 
Die  Curve  r^  3  in  Fig.  4  musste  mit  der  Geraden  t^j  3  verschmelzen, 
anstatt  sich  einer  uber  ihr  verlaufenden  Parallelen  anzuschliessen. 

Dass  die  Mechanik  der  irreciproken  Leitung  im  Langenelement 
der  Saulen  ganzlich  im  Dunklen  bleibt,  braucht  nicht  gesagt  zu  werden. 
Mit  dem  uber  irreciproke  Leitung  in  galvanischen  und  Inductions- 
Kreisen  Bekannten,  welches  sich  in  Prof.  Christiani's  Buch*  zusammen- 
gestellt  findet,  lasst  sich  hier  nichts  anfangen.  Als  wahrscheinlich 
konnen  wii'  hinstellen,  dass  nicht  Nerven,  Gefasse,  BindesubstaHzen 
es  sind,  denen  diese  Eigenschaft  z\ikommt,  sondern  die  elektrische 
Platte  selber.  Von  der  BoLL'schen  Strichelung  kann  sie  nicht  abhangen, 
well,  abgesehen  davon,  dass  man  nicht  begreift  wie  dies  der  Fall 
sein  sollte,  die  ZitterweLs - Platten  an  beiden  Flachen  gestrichelt  sind.* 
Da  Absterben  und  Siedhitze  der  Irreciprocitat  ein  Ende  machen ,  scheint 
es,  als  musse  sie  mit  der  Function  der  Platte  irgend  etwas  zu  schaffen 
haben.  In  der  Ersten  Mittheilung,  S.  219,  versuchte  ich  die  schlechtere 
heterodrome  Leitung  dadurch  zu  erklaren,  dass  der  het^rodrome  Strom 
die  etwaigen  elektromotorischen  Molekeln  schwer,  oder  uberhaupt 
nicht,  so  zu  drehen  veimag,  dass  ihr  positiver  Pol  nach  der  nega- 
tiven,  beim  Zitterrochen  nach  der  Bauch-Flache  des  Organs  hinsieht. 
Mit  dieser  Vermuthung  scheint  es  auf  den  ersten  Blick  zu  stimmen, 
dass  am  abgestorbenen  Organ,  in  welcliem  die  hypothetischen  Molekeln 
zu  wirken  aufgehort  haben,  die  Widerstande  nach  beiden  Richtungen 
gleich  werden.  Es  entsteht  aber  die  Schwierigkeit,  dass  sie  zugleich 
abnehmen,  so  dass  sie  kleiner  werden,  als  im  Leben  der  kleinere  von 
beiden.  Wenn  die  elektromotorischen  Molekeln  verm6ge  der  ver- 
schiedenen  elektrochemischen  Natur  ihrer  Pole  bei  der  elektrolytischen 
Leitung  in  der  Art  in  Betracht  kamen,  wie  nach  der  GRonnuss'schen 
Tlieorie  aus  elektropositiven  und  -negativen  Stoffen  zusammengesetzte 
Molekeln,  musste  ja  im  Gegentheil  das  abgestorbene  Organ  in  beiden 
Richtungen  schlechter  leiten,  als  das  lebende  in  heterodromer  Richtung. 
An  die  Auskunft  ist  doch  nicht  zu  denken,  dass  das  Organ  an  sich, 
ohne  die  durch  elektromotorische  Molekeln  geleistete  Hiilfe,  so  schlecht 
leite,  wie  bei  heterodromer  Durchstronmng  im  Leben,  und  dass  durch 
Leichenveranderung,  Saurebildung  u.  d.  m.  es  dann  besser  leite,  als 
im  Leben  homodrom  durchstromt. 


*  Beitrage  '/iir  Klectricitatslehre.     Uber  irreciproke  Leitung  electrischer  Strome 
u.  s.  w.  Berlin  1876. 

^  Untersucliungeu  n.  s.  \v.  8.  291.  391.  392. 
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§.  XIV.     Teleologie  der  irreciproken  Leitung  im 
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elektrischen  Organ. 

Schon  wiederholt  wurde  in  diesen  Studiea  daran  erinnert,  wie 
die  alteren  Physiker  uiid  Physiologen,  von  Volt  a  und  Nicholson  bis  zu 
Faraday  und  Valentin,  bei  Erklarung  der  Wirkungen  der  Zitterfische 
nicht  glaubten  ohne  isolirende  Scheidewande  auskommen  zu  konnen, 
die  sie  sich  seitlich  um  die  Organe  angebracht  oder  im  Augenblick 
des  Schlages  entstehend  dachten.  Die  erste  Frucht  meiner  Bemiihungen 
auf  diesem  Gebiete  war  vor  mehr  als  vierzig  Jahren  die  Beseitigung 
dieses  Irrthums.  Aus  histologischen  Griinden  bezweifelte  ich  Dasein, 
ja  Moglichkeit  soldier  Hiillen ,  und  zuerst  nur  theoretisch ,  spater  durch 
scliematische  Versuche ,  bewies  ich ,  dass  auch  ohne  isolirende  Hiillen 
Vervielfaltigung  der  elektromotorischen  Elementarwirkung  im  uni- 
gebenden  leitenden  Mittel  stattfinde,  wenn  gleich  solche  Saulenbildung 
als  unvoUkommen  zu  bezeichnen  sei.* 

Jetzt  erfahren  wir,  dass  in  den  elektrischen  Organen  eine  Art  der 
Leitung  heiTscht,  zu  welcher  bisher  nirgend  ein  Seitenstiick  bekannt  ist. 
Jede  neue  Eigenschaft  dieser  wunderbaren  Gebilde  muss  Aufmerksamkeit 
schon  insofern  erregen,  als  sich  daran  die  Hofinung  kniipft,  einen  Blick 
in  deren  elektrischen  Mechanismus  zu  erlangen.  Die  irreciproke  Leitung 
interessirt  nun  aber  ganz  besonders  noch  dadurch,  dass  sie  fiir  das  Organ 
Alinliches  leisten  zu  miissen  scheint,  wie  isolirende  Hiillen,  ja  dasselbe 
Ziel  wohl  gar  noch  vollstandiger  erreicht.  Je  weniger  es  uns  gelang, 
(liese  Eigenschaft  an  sich  mit  einigem  Verstandjiiss  zu  durchdringen, 
um  so  erfreulicher  muss  es  jetzt  erscheinen,  sie  in  der  Oekonomie  des 
Zitterfisch -Schlages,  so  zu  sagen,  eine  nicht  unwichtige  RoUe  liber- 
nehmen  zu  sehen.    Folgende  Betrachtung  macht  diese  Rolle  einsichtlich. 

Man  denke  sich  zuerst  eine  einzelne  Saule  des  Zitterrochen -Organes 
von  einer  unendlichen  leitenden  Masse  umgeben.  Wir  sehen  vor- 
lHufig  ab  von  alien  Unterschieden  des  gewShnlichen  und  des  irre- 
ciproken Widerstandes ,  und  von  Polarisation,  und  stellen  uns  die 
S&ule  stetig  wirksam  vor.  Es  ist  nicht  schwer,  das  System  von 
Stromcurven  im  Allgemeinen  zu  entwerfen,  mit  welchem  die  Siiule 
den  Raum  erfuUt.  Zunachst  ist  dies  System  selbstverstS-ndlich  sym- 
metrisch  um  die  Axe  der  Saule  vertheilt.  Ferner  ist  es  ebenso 
symmetrisch  in  Bezug  auf  die  zur  Axe  senkrechte,  sie  h^llftende  Ebene. 
Um  uns  leichter  zu  verstandigen ,  heisse  diese  Ebene  die  quere  Mittel- 

^  Vorlaufiger  Abriss  einer  Untersuchung  uber  den  Muskelstrom  iind  fiber  die 
elektromotorischen  Fische.  Poggendorff's  Annalen  u.  s.  w.  1843.  Bd.  LVIII.  S.  25ff.; 
—  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.  Bd.  II.  S.  678  ff.;  —  Untersuchungen  u.  s.  w. 
S.  239.  284.  300. 
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ebene ,    das    positive   Riickenende    der  Sftule   gelegentlicli    das    obere, 
das  negative  Bauchende  das  untere. 


F^.  .5. 
Stromciirvpn  brechen   aus  der  positiven  Riickenfl&che  der  S&ule 
iind  auch  aus  Piinkten  der  Seitenflaclien  oberhalb  der  mittleren  Quer- 
pbene  liervor.    Alle  Curven  schneiden  senkreclit  die  quere  Mittelebene  00, 
welcbe  in  der  That  die  isoelekti'iscbe  Flaclie  voii  der  Spannung  Null 
ist.      Die   aus  der  SeitenQache  kommenden  Cui'veii  kehren  unterbalb 
der  quereii   Mittelebene    auch   wieder  zur  Seitenfl^he  ein,    die    von 
Punklen    der  RiickenftSche    ausgehenden    zu  entsprechenden  Puntten 
der  Bauchflftche.     Die  Verlftngerung  der  Axe  selber  ist  eine  Strom- 
curve,  die  sich  in  der  Unendlichkeit  verliert.     Im  Inneren  der  S&ule 
^e  zum  RQcken  statt,  n&her 
Seitenfl&chen  nach  oben  und 
dass  die  Curven  die  Seiten- 
ker  Hand,  durcb  einen  gleich 
I  Durchschnitt   des   fiusseren 
des  Fisches  urn  eine  allein 
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Denkt  man  sich  in  der  unendlichen  leitenden  Masse  neben  der 
ersten  Saule  eine  zweite  ganz  gleiche  Saule,  ihre  Axe  der  Axe  jener 
pamllel,  ihre  Riicken-  und  Bauchflache  in  derselben  Ebene,  also  auch 
die  zu  beiden  Saulen  geh5rigen  queren  Mittelebenen  zusammenfeUend, 
so  erfiillt  die  zweite  Saule  den  Raum  mit  einem  dem  ersten  ganz 
gleichen  Systeme  von  Curven.  Die  den  beiden  Systemen  angehOrigen 
Stromfaden  setzen  sich  in  einem  beliebigen  Flaehenelement  des  Raumes, 
gemass  dem  Princip  der  Superposition  der  Str5me,^  naeh  dem  Parallel- 
epiped der  Krafte  zusammen.  Ebenso  verhalt  es  sich  mit  einer  dritten, 
vierten,  nten  Saule.  Verschwinden  die  Entfernungen  der  Saulen  von 
einander  und  ihre  Maasse  gegen  die  Entfernung  des  betrachteten 
Flachenelement^s,  so  wird  die  Dichte  des  Stromes  im  Element  durch 
Hinzufiigung  der  zweiten  Saule  verdoppelt,  der  dritten  verdreifacht, 
der  nten  ver-7z-facht.  Bei  grSsserer  Nahe  des  Flachenelementes  wii'd 
die  Dichte  des  Stromes  darin  langsamer  und  in  sehr  verwickelter  Art 
mit  dem  Anbringen  neuer  Saulen  wachsen,  stets  aber  mit  deren  Zahl 
ansteigen.  Da  ubrigens  jede  Saule  fiir  alle  anderen  einen  Theil  des 
ausseren  Raumes  darstellt,  wird  jede  von  einem  Theil  der  Sti'omfaden 
der  anderen,  meist  heterodrom  getroflfen,  und  die  Componenten  der 
fremden  Strome  ziehen  sich  innerhalb  der  Saule  von  denen  des  eigenen 
Stromes  der  Saule  ab.  Dies  ist,  was  ich  das  Princip  der  unvollkom- 
menen  Saulenbildung  nenne ,  und  so  wird  verstandlich ,  wie  auch  ohne 
isolirende  HuUen  eine  Vervielfilltigung  der  Elementarwirkung  in  elek- 
trischen  Organen  m5glich  sei. 

Die  weitere  Betrachtung  wird  vereinfacht  durch  die  Bemerkung, 
dass,  da  der  ZitteiTOchen  zwei  symmetrisch  gelegene  Organe  besitzt, 
es  geniigt,  gleichzeitig  in  jedem  Organ  eine  symmetrisch  gelegene 
Saule  in's  Auge  zu  fassen.  Fiir  den  von  diesen  beiden  Saulen  erregten 
Stromungsvorgang  wird  die  in's  Unendliche  ausgedehnteSagittalebeneVD 
des  Fisches  eine  Stromungsflache.  Wir  konnen  sie  uns  folglich,  ohne 
etwas  am  Vorgang  zu  andem,  isolirend  denken,  oder  auch  den  un- 
endlichen leitenden  Raum  in  dieser  Ebene  spalten,  und  wir  brauchen 
nur  zu  untersuchen,  was  in  dessen  einer  Halfte  geschieht. 

Nach  Obigem  ist  es  klar,  dass  die  sammtlichen  iibrigen  Saulen 
eines  Organes  von  den  Stromfaden  der  einen  darin  betrachteten  SSule 
heterodrom  durchsetzt  werden,  wie  dies  in  Fig.  5  links  von  der 
Sagittalebene  dargestellt  ist.  Fasst  man  einen  Theil  des  ausseren 
Raumes  in's  Auge,  etwa  das  in  der  Figur  sichtbare  Fischchen,  so 
bilden  far  die  das  Fischchen  treffenden  Stromffiden  die  ubrigen  Strom- 


*  Vergl.  Helmholtz  in  Poogendorff's  Annalen   u.  s.  w.   1853.    ^^'  LXXXIX. 
S.  212  ff. 
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faden  eine  Nebenschliessung.  Je  schlechter  diese  leitet,  um  so  starker 
wird  das  Fiscljchen  getroffen.  Es  wird  folglich  starker  getroffen, 
wenii  man  sich  das  Organ  mit  Ausnahme  der  einen  gerade  betrach- 
teten  Saule  isolirend  denkt,  wie  es  in  der  Figur  rechts  von  der 
Sagittalebene  dargestellt  ist,  indem  die  Schraflfirung  isolirende  Be- 
schaffenheit  bedeuten  soil.  Alsdann  konnen  die  von  den  Randpartien 
der  Ruekenflache  nnd  der  oberen  Halfte  der  Seitenflache  der  S&ule 
ausgehenden  StromfiUlen  sich  nicht  mehr  durch  die  nachstbenachbarten 
Saulen  zu  den  entsprechenden  Punkten  unterhalb  der  mittleren  Quer- 
ebene  begeben,  welche  beilaufig  hier  zu  einer  mittleren  Querflacbe 
verbogen  sein  wird,  sondern  sie  sind  zu  dem  Umweg  um  die  Rander 
des  Organes  gezwungen.  So  haben  sie  einen  ungleich  gr5sseren 
Widerstand  zu  uberwinden,  und  in  demselben  Maasse  bilden  sie  fiir 
die  das  Fischchen  treffenden  Stromfeden  schlechtere,  d.  h.  weniger 
schwachende  Nebenschliessung.  Isolirende  Beschaflfenheit  des  Organes 
wird  also  die  Wirkung  der  einen  leitend  und  elektromotorisch  wirk- 
sam  gedachten  Saule  auf  einen  Theil  des  ausseren  Raumes  verstfirken. 

Zu  demselben  Ergebniss  fuhrt  die  Bemerkung,  dass  durch  isolirende 
Beschaffenheit  des  Organes  die  Dichte  der  von  jener  Saule  erregten 
Stromung  rings  um  das  Organ  vermehrt  werde,  wie  dies  in  der  Figur 
erhellt,  wenn  man  die  Einsehrankung  der  mittleren  Querfl&che  beachtet, 
welche  recht-s  als  Folge  der  Isolation  erscheint. 

Bedingimg  fur  die  Zulassigkeit  dieser  Schliisse  ist  allein,  dass 
der  Widerstand  der  Saule  nicht  gegen  den  des  ausseren  Raumes  ver- 
schwinde.  Diese  Bedingung  ist  beim  Zitterrochen  um  so  sicherer  er- 
ffiUt,  als,  wie  wir  sahen,  das  Organ,  wenn  am  besten,  immer  noch 
erheblich  schlechter  leitet,  als  Seewasser. 

Das  Organ  isolirt  nun  zwar  nicht,  allein  die  von  uns  erkannte 
irreciproke  Leitung  leistet,  wie  bemerkt,  hier  Ahnliches  wie  voUige 
Isolation.  Die  Stromfeden,  auf  deren  Ablenkung  in  schlechter  leitende 
Bahnen  es  ankommt,  sind  sammtlich,  wo  sie  das  Organ  treffen,  vor- 
wiegend  heterodrom.  Sie  stossen  also  im  Organ  auf  einen  Widerstand, 
der  praktisch  dasselbe  bewirkt  wie  wenn  das  Organ  isolirte.  Vermoge  der 
irreciproken  Leitung  findet  das  merkwiirdige  Verhalten  statt,  <lass  jede 
Saule  ihren  eigenen,  homodromen  Strom  vergleichsweise  gut  leitet^ 
den  heterodromen  Stromfaden  aller  librigen  SaiJen  aber  den  Weg  ver- 
sperrt,  und  da  dies  fur  alle  Saulen  gilt,  so  werden  jene  Stromftd^t 
im  Wesentlichen  ebenso  zu  dem  Umwege  um  die  Rander  des  Organs 
gezwungen,  als  wenn  das  Organ  aus  nicht  leitendem  Stoff  best&nde. 
Der  Strom  aller  Saulen,  mithin  der  Gesammtstrom  des  Organs,  nimmt 
in  Folge  davon  im  ausseren  Raum  an  Dichte  oder  an  physiologischer 
Wirkung  zu. 
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Die  so  herbeigejfiihrte  Verstarkung  des  Schlages  ist  jedenfalls  be- 
deutender,  als  die,  welche  sich  aus  der  von  den  alteren  Forschem 
vermissten  isolirenden  Beschaffenheit  der  seitlich  das  Organ  bekleidenden 
Fascien  ergeben  wurde,  denn  diese  hatte  nur  die  Strome  zwischen 
Punkten  der  Seitenflaehen  der  Randsaulen  abgeschnitten ,  nicht  aber 
die  heterodromen  Stromfaden  in  ilirem  Verlauf  diii*ch  das  Organ  selber 
gestort.  Sogar  der  isolirenden  Beschaftenheit  der  Hiille  der  einzelnen 
Saulen  ist  die  besteliende  Einrichtung  tiberlegen,  denn  solehe  Beschaflfen- 
heit  wiirde  zwar  die  Strome  zwischen  Punkten  der  Seitenflaehen  aller 
Saulen  nothigen ,  iliren  Weg  der  Saule  entlang  zu  nehmen ,  sie  wurde 
aber  der  Riickkehr  der  Strome  von  der  Riicken-  zur  Bauchflache  auf 
kiirzestem  Wege  durch  die  benaehbarten  Saulen  nichts  in  den  Weg 
stellen.  Bei  der  Diinne  der  Bindegewebescheiden  der  Saulen  fallt 
iibrigens  der  durch  sie,  statt  durch  die  aussere  leitende  Masse,  sich 
abgleichende  Theil  der  Str5mung  nicht  in's  Gewicht,  so  wenig  wie 
der,  weleher  Nerven  und  Blutgefilssen  folgt.  Ganz  besonderen  Nutzen 
muss  die  Irreciprocitat  der  Leitung  den  niedrigen  Randsaulen  des  Or- 
gans bringen,  in  welchen  die  vereinten  heterodromen  Stromfaden  der 
lira  zwei  Drittel  hoheren  medialen  Saulen  den  eigenen  homodromen, 
um  ebenso  viel  schwacheren  Strom  sonst  vielleicht  grossentheils  auf- 
lieben  wurden. 

Bemerkt  zu  werden  verdient,  dass  bei  der  Annahme  zum  Schlage 
sich  ordnender  dipolar  elektromotorischer  Molekeln  in  der  elektrischen 
Platte,  alles  hier  Gesagte  ebenso  gut  auf  die  einzelne  Molekel,  wie  auf 
die  ganze  Saule  sich  anwenden  lasst.  Bei  dem  verschwindenden  Quer- 
schnitt  der  homodromen  Strombahn  in  der  Molekel  fehlt  es  ihr,  trotz 
der  Kiirze  dieser  Bahn ,  nicht  an  dem  nothwendigen  Widersta.nde ,  um 
die  obigen  Schliisse  audi  fur  sie  gerechtfertigt  erscheinen  zu  lassen. 

Durch  die  IiTeciprocitat  der  Leitung  muss  das  die  beiden  Organe 
umgebende  System  von  Stromcurven,  von  dessen  Gestaltung  in  einer 
die  Organe  ungefahr  halftenden  transversalen  Ebene  ich  auf  S.  199 
der  Ersten  Mittheilung  eine  Vorstellung  zu  geben  versuchte,  noth- 
wendig  abgeandert  werden;  ich  getraue  mich  aber  noch  nicht,  Be- 
stimmteres  dariiber  zu  aussern.  Nur  Eins  ist  sicher:  der  zwischen  den 
medialen  Randern  beider  Organe  liegende  Theil  des  Thieres,  namentlich 
sein  Centralnervensystem ,  wird  nicht  bloss  nach  wie  vor  auf  der  Bahn 
der  starksten  Stromung  sich  befinden,  sondem  sogar  von  noch  dichteren 
Stromcurven  getroften  w^erden.  Bei  der  nun  doch  feststehenden  Im- 
munitat  des  Zitterrochen  gegen  elektrische  Schlage  (I.  S.  198.  199)  kann 
es  auf  den  Unterschied  nicht  ankommen. 

Das  hier  vom  Zitterrochen  Gesagte  passt  im  Wesentlichen  auch 
auf  Zitteraal  und  Zitterwels.    Beim  Zitterwels  zuerst  erkamite  ich  die 
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irreciproke  Leitung  des  Organs,  und  in  Dr.  Sachs'  Versuchen  ain 
Zitteraal  fehlt  es  niclit  an  Spuren  davon.  Auch  bei  diesen  Thieren 
wird  die  Undurcligangigkeit  dcs  Organes  fiir  heterodrome  Strdme  Ver- 
starkung  der  Wirkung  auf  aussere  Pimkte  zur  Folge  haben.  Doch 
wird  sie  am  meisten  dem  Zitterrochen  zu  statten  kommen,  da  dieser 
Fisch  wegen  der  guten  Leitung  des  Seewassers  gegen  die  elektrischen 
Siisswasserfische  sehr  im  Nachtheil  sich  befindet. 

Schon  fraher  gelang  es  mir,  bei  den  elektrischen  Fischen  uber- 
rascbende  Beispiele  jeiier  organischen  Zweckmassigkeit  aufzudecken. 
welche  auch  den  strengen  Anhanger  mechanischer  Causalit&t  imnier 
aufs  Neiie  in  Erstaunen  setzen.  Ich  zeigte,  wie  die  Gestalt  der 
elektrischen  Organe  des  Zitterrochen  einerseits,  des  Zitteraales  und 
Zitterwelses  andererseits  dem  verschiedenen  Leitverm6gen  von  See- 
und  Siisswasser  angepasst  sei;*  wie  beim  Wachsthum  des  Zitteraales 
und  des  ZitteiTOchen  die  Organe  ihre  Gestalt  gerade  in  dem  Sinne 
andern,  wie  Siiss-  und  Secwasser  es  erheischen;^  wie  auch  die  elek- 
tromotorischen  Krafte  beider  Fische  allem  Ermessen  nach  ungef&hr 
so  sich  verbal  ten,  wie  die  Widerstande  von  Siiss-  und  von  Secwasser;^ 
wie  die  positive  Polarisirbarkeit  des  Organes  durch  schnell  vorfiber- 
geliende  Stromst5sse  geeignet  sei  den  Schlag  zu  verstarken,  die  nega- 
tive durch  Tetanisiren  den  Zweck  erfiille,  dass  eine  neue  Entladung 
nahezu  wieder  von  Null  anhebe/  Ich  bewies  die  den  elektrischen 
Fischen  und  ihrer  Brut  unentbehrliche  Immunit&t  gegen  elektrische 
Schlage.  Endlich  die  merkwurdigen  WAGNER'schen  Nervenbuschel 
im  Organ  des  Zitterrochen  schienen  die  Wirkung  haben  zu  kfinneu, 
dass  alle  von  der  namlichen  Primitiv-Nervenfaser  innervirten  elek- 
trischen Flatten  moglichst  gleichzeitig  in  Thatigkeit  treten.*  Nur  in 
Einem  Punkte  verstanden  wir  die  Anordnung  der  Zitterrochen -Organe 
nicht:  die  an  die  Sagittalebenc  grenzende  Gegend  des  ausseren  Raumes 
liber  dem  Riicken  des  Thieres  schien  uns,  obwohl  gerade  am  meisten 
des  Schutzes  bediirftig,  fortificatorisch  gesprochen,  ein  todter  Winkel 
sein  zu  mxissen  (1.  200.  201).  Diesem  Ubelstand  Lst  nun  unstreitig 
durch  die  iiTCciproke  Leitung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abgeholfen. 

Wie  dem  auch  sei,  das  Beispiel  innerer  Zweckm&ssigkeit,  auf 
welches  wir  jetzt  geflihrt  wurden,  iibertriflft  an  Sinnigkeit,  so  zu 
sagen ,  alle  jene  friiheren  weitaus.  Es  hatte  gewiss  des  ti^fsten  Nach- 
denkens  ehies  guten  Kopfes  bedurft,  um  auf  den  Einfall  zu  kommen. 


*  Gesaminelte  Abhandlungen  n.  s.  w.  Bd.  II.  S.  696. 

^  Uiitei-siiclmngen  11.  s.  w.  S.  14  fl*.;  —  Archiv  fur  Fhysiologie.   1883.  S.  352. 

^  Untersuchuiigen  11.  s.  w.  8.  41 1  ff. 

*  Untersuchiingen  n.  s.  \v.  S.  220. 
^  Untei*suchimgen  11.  s.  w.  S.  293. 
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jede  Saule  fiir  ihren  eigenen  Schlag  zu  einem  so  gut6n  Leiter  zu 
machen,  wie  die  sonstigen  Eigenschaften  thierischer  Gewebe  es  gestatten, 
far  den  Strom  aller  anderen  Saulen  aber  vergleichsweise  zu  einem 
Nichtleiter.  Nicht  am  wenigsten  witzig  erscheint  dabei,  dass,  da  der 
Schlag  der  Zitterfische  sehnell  voriibergeht,  das  Organ  auch  nur  kurze 
Stromstosse  irreciprok  leitet.  Was  hatte  es  ihm  geniitzt,  ware  es 
auch  fiir  bestandige  heterodrome  Strome  zu  einem  voUkommenen  Nicht- 
leiter geworden?* 


§.  XV.    Die  positive  Polarisation  in  ihrer  Abhdngigkeit  von  der 
Dichte  des  polarisirenden  Stromes.     Ein  Fall  von  relativ  positiver 

Polarisation  durck  den  heterodromen  Strom. 

Durch  Feststellung  der  irreciproken  Leitung  ist  fur  die  Unter- 
suchung  derPolarisationserscheinungen  im  elektrischen  Organ  wenigstens 
nach  Einer  Richtung  liin  eine  bisher  vermisste  Grundlage  gewonnen. 
Wir  brauchen  nicht  mehr  der  relativ  positiven  Polarisation  durch  den 
homodromen  Strom  eine  oflfenbar  ganz  sinnlose  Starke  und  eine  mit 
ihrer  spateren  Nachhaltigkeit  im  Widerspruch  stehende  ebenso  maass- 
lose  Fliichtigkeit  in  den  ersten  Augenblicken  nach  Offnung  der  pola- 
risirenden Kette  zuzuschreiben.  Daraus,  dass  auch  bei  iSngerem  Schluss 
der  homodrome  Strom  den  heterodromen  iibertrifft,  diirfen  wir  nun 
aber  freilich  nicht  den  Schluss  ziehen,  den  wir  in  der  Ersten  Mit- 
theilung,  S.  228.  229,  fur  den  Fall  in  Aussicht  nahmen,  dass  es  keine 
irreciproke  Leitung  gebe.  Es  giebt  solche  Leitung,  folglich  kann 
von  ihr  jene  Uberlegenheit  herruhren,  folglich  beweist  letztere  noch 
nicht,  dass  die  positive  Polarisation  und  der  Schlag  verschiedene 
Vorgange  sind. 

Vor  Allem  schien  es  geboten,  die  Abhangigkeit  der  absolut 
positiven  Polarisation  von  der  Stromdichte  genauer  festzustellen ,  fiber 


*  In  geschichtlicher  Beziehnng  sei  daran  erinnert,  dass  nierkwurdigerweise  schon 
einmal  die  irreciproke  Leitung  mit  deni  Schlag  der  Zittei'fische  in  Verbindiing  gebracht 
worden  ist.  Den  altesten  bekannten  Fall  irreciproker  Leitung  boten  P.  Erman's  uni- 
polare  Leiter,  die  Flamme,  Seife,  Eiweiss,  andere  thierische  Stoff'e  in  einem  gewissen 
Grade  der  Trockniss  dar.  »Noch  frage  man  mich  nicht,-  sagt  er  in  seiner  etwas 
wunderlichen  Sprache,  »ob  ich  wohl  am  Ende  zu  glauben  vermag,  dass  die  erwahnte 

•  isolirende  Eigenschaft  der  unipolaren  Leiter...  mit  dem  Mechanismus  der  Spontaneitat 

•  der   vorzugsweise  sogenannt^n   elektrischen  Thiere   einen   denkbaren  Zusammenhang 

•  babe.    Teh  kann  diese  Frage  zur  Zeit  nicht  beantworten,  aber  gestehen  will  ich,  dass 
•ihre  L5sung  mein  Augenmerk   bei   dieser   LTntersuchung  war.*      (Gilbert^s   Annalen 

•     ,  der  Physik.   1806.  Bd.  XXIL  S.  44.  45.) 
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welche  es  mir  am  Schluss  der  Ersten  Mittheilung  noch  an  planm&ssigen 
Versuchen  fehlte.  Ich  habe  jetzt  dergleiclien  in  der  Art  angestellt, 
dass  ich  durch  ein  und  dasselbe  Praepai-at  einen  Stromstoss  von  stets 
derselben  Dauer,  aber  ausgehend  von  einer  GROVE'schen  Saule  schickte, 
deren  Gliederaahl  von  I  bis  L  wuchs  und  wieder  abnalim.  Die  fol- 
genden  Zahlen  geben  ein  Bild  von  dem  Erfolge. 
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Das,  wie  der  starke  Organstrom  bekundet,  selir  leistungsfahige  Prae- 
parat  schlagt  sichtlich  die  beiden  ersten  Male,  durch  den  Strom  von 
nur  Einem  Grove  erregt,  und  zeigt  von  da  ab  mit  der  Stromdichte 
regelmassig  steigend  und  wieder  sinkend,  absolut  und  relativ  positive 
Polarisation.  Bei  dreissig  Gliedern  findet  eine  St6rung  statt,  welche 
aber  die  Brauchbarkeit  der  ganzen  Reihe  sonst  nicht  beeintrachtigt. 


11. 


AUes  sonst  wie  in  Reihe  I.  ■ 
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Die  zweite  Reihe  habe  icli  vorziiglich  deshalb  hergesetzt,  well 
sie  das  oben  S.  7 1 5  erwahnte,  bisher  freiiich  alleinstehende ,  aber 
doch  scheinbar  unanfechtbare  Beispiel  absolut  negativer,  relativ  posi- 
tiver  Polarisation  (lurch  den  heterodromen  Strom  bietet.  Das  Auftreten 
(lieser  Polarisation  ist  um  so  bedeutungsvoUer,  als  dem  relativ  positiven 
Hauptausschlag  ein  relativ  negativer  Vorschlag  voraufgeht.  Dies  lasst 
schliessen,  dass  die  relativ  positive  heterodrome  Polarisation  stets 
vorhanden  ist,  nur  verdeckt  durch  die  homodrome,  relativ  negative 
Polarisation. 

Die  erste  Reihe  zeigt  in  voUer  Auspragung  die  Erscheinungen, 
wie  sie  in  der  Ersten  Mittheilung,  S.  227.  228,  in  allgemeinen  Aiis- 
driicken  geschildert  wurden.  Sie  scheint  der  Annahme  einer  vom 
Schlage  verschiedenen  absolut  und  relativ  positiven  Polarisation  dutch 
den  homodromen  Strom  das  Wort  zu  reden.  Doch  fehlt  es  noch  an 
einem  ganz  zuverlassigen  Beweise  fur  die  Richtigkeit  der  einen  oder 
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der  anderen  Auffassung,  wie  als  Ersatz  fiir  den  im  §.  VI  vergcblich 
angestrebten  Erfolg  Oftere  Wiederkehr  des  in  der  zweiten  Reihe  sich 
kundgebenden  Verlialtens  ihn  liefem  wnrde. 


§.  XVI.     Von  der  doppelsinnigen  Leitung  in  den 
elektrischen  Nerven  des  Zitterrochen. 

In  den  Versuchen  der  Ersten  Mittheilung  wai*  fiber  anderen  Er- 
mittelungen  eine  Frage  unbeantwortet  geblieben,  welehe  zwar  langst 
entschieden  doch  nicht  zu  oft  zum  Gegenstand  erneuter  Prufiing  ge- 
macht  werden  kann:  die  Frage  nach  der  doppelsinnigen  Leitung  in 
den  elektrischen  Nerven,  deren  rein  centrifugale  Beschaffenheit  sie  zu 
einem  unschatzbaren  Versuchsgegenstande  fur  diesen  Zweck  macht.  Der 
erste  Versuch,  den  icli  an  dem  ersten  Fisch  (dem  im  Opisthotonus 
befindlichen)  im  vorigen  Sommer  anstellte,  gait  dieser  Frage. 

Mit  loooo  Windungen  auf  Null  liess  sich  der  schwache  Strom 
der  elektrischen  Nerven  sehr  sch5n  beobachten:  stets  gab  sich  die 
in  der  Ersten  Mittheilung  hervorgehobene  starkere  Negativitat  des  peri- 
pherischen  Querschnittes  zu  erkennen.  So  erhielt  ich  an  der  ersten, 
kranken  Toii)edo  von  den  Nerven 

I  (links)  II  I  (rechts) 

mit  peripherischem )  ^  ,    .     i+ 0.00718   +0.00822    +  o.oas68 

4.    1  Querschnitt  {  '  ^^ 

»     centralem  )  .   ( — 0.00508    —0.00568   — 0.0040Q 

Unterschied  +0.00209  +0.00254  +0.00159 
in  Raoult:  Zahlen,  welche  sich  den  in  der  Ersten  Mittheilung  ange- 
ftihrten  vollkommen  anreihen.  Bei  spRterer  Gelegenheit  vei-suchte  ich 
auch  nachzuweisen ,  dass  die  elektromotorische  Kraft  des  zwischen 
zwei  Quei-schnitten  der  elektrischen  Nerven  aufsteigenden  Stromes  — 
er  mag  der  Axialstrom  heissen  —  proportional  der  Lange  des  Nerven- 
stuckes  wachst,  doch  gelang  mir  dies  noch  nicht  mit  der  wunschens- 
werthen  Regelmassigkeit.  Bei  der  Beobachtung  des  Axialstromes  zwischen 
Langsschnittspunkten  des  unversehrten  Nerven,  die  ich  gleichfalls  ver- 
.suchte  (vergl.  I.  S.  231),  stiess  ich  auf  die  Schwierigkeit,  dass,  da 
die  elektrischen  Lappen  ausgestanzt  wordeil  waren,  die  Negativitat  des 
oberen  Querschnittes  sich  vorwiegend  geltend  machte.  Man  wird 
<len  Versuch  an  der  nicht  ihrer  elektrischen  Lappen  beraubten  Tor- 
pedo anstellen  mussen,  nur  dass  es  dabei  schwer  sein  wird,  Storungen 
durch  freiwillige  oder   reflectorisch   ausgeloste  Schlage  zu  vermeiden.^ 

^  Naclistens  ersclieiiit  iin  Arcliiv  IVir  Physiologic  eine  in  der  physikalischen  Ab- 
theilnng  des  j)hysiolo*|;ischpn  Institiits  ans^earbeitete  Abhandliing  vonHrn.  Dr.  M.  Mendels- 
soBN ,  welche  den  Axialstrom  an  verschiedenen  rein  centrifugal  oder  centripetal  wirkenden 
Nerven  verfolgt. 
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Ich  tetanisirte  nun,  die  Nerven  der  ersten  Torpedo ,  an  welcheii 
bei  dieser  Grelegenheit  die  obigen  Zahlen  gewomien  wurden,  mit  dem 
Schlitteninductorium  in  HELMHOLxz'scher  Anordnung.  Die  primare 
RoUe  war  mit  Staben  gefiillt;  die  Schlage  wurden  dem  Nerven  durch 
die  Thonspitzen  der  unpolarisirbaren  Rohren  zugefiihrt.  Die  secundare 
RoUe  musste  bis  auf  30"°'  genahert  werden,  um  gute  Schwankung  im 
Betrage  von  7 — lo"*"  zu  bekommen.  Wiederholt  wurde  die  Schwankung 
an  demselben  Nerven  sowohl  bei  ab-  wie  bei  aufsteigender  Richtung 
der  Reizung  beobachtet,  und  so  diese  wichtige  Liicke  ausgefiillt. 

Die  Storungen,  welche  sich  in  den  entsprechenden  Versuchen  der 
Ersten  Mittheilung  dargeboten  batten,  traten  dabei  nur  einmal  hervor. 
Ahnliche  Beobachtungen  machte  neuerlioh  auch  Hr.  Ewald  Hering  an 
Ischiadnerven  vom  Frosche/  so  dass  die  Sache  mit  der  Function  der 
elektrischen  Nerven  wohl  nichts  zu  thun  hat,  sondern  darauf  hinaus- 
lauft,  dass  durch  die  neuen  Methoden  an  den  friiher  nur  in  grossen 
Umrisseri  skizzirten  Erscheinungen  jetzt  mancher  feinere  Zug  erkennbar 
wird.  Mit  einem  Thonphantom  statt  des  Nerven  blieb  jede  Wirkung 
beim  Tetanisiren  aus. 

Darauf  wurde  an  den  elektrischen  Nerven  desselben  Fisches  auch 
noch  der  Elektrotonus  beobachtet.  Die  Versuche  wurden  ganz  wie 
bei  der  ersten  Gelegenheit  geleitet  (I.  S.  234).  Wie  schon  Prof. 
Christiani,  sah  auch  ich  nunmehr  anelektrotonische  und  katelektro- 
tonische  Zuwachse  nach  beiden  Richtungen  sich  ausbreiten,  eine  Beob- 
achtung,  die  ich  das  erste  Mai  versaumt  hatte,  well  meine  Aufimerk- 
samkeit  durch  imerklart  gebliebene  St6rungen  in  Anspruch  genommen 
war,  welche  sich  mir,  wie  schon  vorher  Prof.  Christiani  darboten. 
Auch  jetzt  machten  si«  sich  wieder  bemerkbar.  Es  erfolgten  Elektjro- 
tonuszuwachse  in  falscher  Richtung;  nach  Durchschneiden  des  Nerven 
blieben  Wirkungen  in  richtigem  Sinne  und  von  ansehnlicher  Starke 
zuriick.  Weitere  Versuche  miissen  liber  die  Bedeutung  dieser  Unregel- 
mjissigkeiten   entscheiden. 


§.  XVII.    Von  den  secMndar-elektroniotorischefi  Erscheiiiungen  an 

den  elektrischen  Nerven  des  ZitterrocheiL 

An  den  elektrischen  Nerven  des  zweiten  Fisches  suchte  ich  die 
Frage   nach    ihrem   secundar-elektromotorischen   Verhalten    zu    beant- 

^  Beitrage  zur  allgemeinen  Nerven  -  und  Muskelphysiologie.  1 5.  Mittheilung. 
Uber  positive  Naclischwankiing  des  Nervenstroines  nach  elektrischer  Reizung.  In  den 
Wiener  Sitzungsherichton ,    1884,  Bd.  LXXXIX.    8.  I37ff. 
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worten.  Man  erinnert  sich  aus  der  Abhandlung  uber  die  secundarr 
elektromotorischen  Erscheinungen  der  Muskebi  und  Nerven,  dass  an 
den  hinteren  Wurzehi  der  Riickenmarksnerven  vom  Frosch  die  positive 
Polarisation  durch  den  aufsteigenden  Strom  sehr  regelmassig  die  dui'Gli 
den  absteigenden  iibertrifft.  Bezeichnet  man  die  physiologische  Wirkungs- 
richtung  der  Wurzeln  auch  hier  als  homodrom,  die  entgegengesetzte 
als  heterodrom,  so  erfolgt  also  die  positive  Polarisation  in  homo-^ 
dromer  Richtung  starker  als  in  heterodromer.  Dagegen  ist  an  den 
vorderen  Wurzeln  der  entsprechende  Unterschied  nicht  so  deutlich, 
und  wenn  er  anfangs  sich  zeigt,  verwischt  er  sicli  bald,  d.  h.  die 
positive  Polarisation  im  homodromen,  hier  absteigenden  Sinne  iiber- 
trifft nicht  merklich  oder  nicht  dauernd  die  im  heterodromen ,  hier 
aufsteigenden  Sinne. ^  Bei  der  grossen  Schwierigkeit,  welche  far  diese 
Versuche  an  den  Wurzeln  aus  der  letzteren  Kiirze  und  Zartheit  erwachst, 
erschien  es  in  hohem  Grade  wiinschenswerth ,  diese  Versuche  an  den 
elektrischen  Nerven  zu  wiederholen ,  welche  allem  Ermessen  nach  rein, 
oder  fast  rein  centrifugal,  von  einer  Lange  und  Dicke  erhalten  werden, 
wie  sie  in  der  dem  physiologischen  Versuche  bisher  zuganglich  ge- 
wordenen  Thierwelt  sonst  nicht  vorkommen.  Ich  gab  in  der  Ersten 
Mittheilung,  S.  230,  an,  dass  sie  leicht  in  einer  Lange  von  3 — 4*"" 
unverzweigt  darstellbar  seien,  habe  sie  aber  jetzt  bis  zu  55™"  lang, 
bei   2.5""  Dicke,  vor  mir  gehabt. 

Die  Nei'ven  kamen  in  eine  Rinne  zu  liegen,  welche  mit  dem 
Dreikanter  in  ein  nachmals  gefirnisstes  Stiick  Kork  gefeilt  war. 
An  die  beiden  Querschnitte  stiessen  die  Thonschilde  der  Zuleitungs- 
bausche  des  Saulenkreises.  Die  Thonspitzen  der  unpolarisirbaren 
Leitungsrohren  lagen  als  Enden  des  Bussolkreises  symmetrischen ,  den 
beiden  Querschnitten  nahen  Langsschnittspunkten  an.  Dabei  gab  sich 
der  Axialstrom  mit  einer  Kraft  von  0.00125  bis  0.00212,  den  oben 
S.  747  verzeichneten  Unterschieden  moglichst  genau  entsprechend, 
regelmassig  zu  erkennen.  An  der  Bussole  (S)  befanden  sich  loooo 
Windungen  auf  Null,  an  der  Bussole  (P)  50  Windungen  in  20"™  Ab- 
stand.     Ich  erhielt  folgende  Zahlen: 


2.  Torp.   —  Frisch. 
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Nur  noch  halbe  Lange  des  Nerven. 
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'  Diese  Berichte,   1883,  Bd.  I.  8.382  —  387. 
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Da  mit  der  halbeii  Nervenlange  die  Starke  des  primaren  Stromes 
selir  nahe  verdoppelt  erschien  (162.8  statt  165.2),  war  nicht  etwa 
(ein  Verdacht,  den  man  hatte  fassen  konnen)  die  Stromdichte  wegen 
des  grossen  Quei-sehnittes  des  Nerven  kleiner  als  in  den  Versuchen 
an  sensiblen  Wurzeln  vom  Frosch.  Eine  mehr  entsehiedene  Vemei- 
nung  der  gestellten  Frage  konnte  der  Versuch  nicht  ertheilen.  Doch 
liess  ich  mich  dadurch  von  emeuten  Bemiihungen  nicht  abhalten,  die 
jedoch  keinen  anderen  Erfolg  hatten.  Diesmal  warden  an  der  Bussole  (S) 
20000  Windungen  im  Abstand  Null  gebraucht. 

SZ  o<'oi23 
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SZ  0^/0031 
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4.  Torp.  —   Frisch. 
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Nach  Beendigung  dieser  Versuchsreihe  stellte  sich  heraus,  dass 
an  einer  Stelle  des  Saulenkreises  die  Leitung  schadhaft  war;  es  war 
dei'selbe  Fehler,  welcher  die  oben  S.  746  verzeichnete  StQrung  ver- 
ursacht  hatte.  Doch  scheint  es  nicht,  als  ob  dies  im  Geringsten 
dazu  beitragen  k5nne,  das  abermals  voUstandig  verneinende  Ergebniss 
abzuschwSchen ,  und  bei  der  Mannigfaltigkeit  der  versuchten  Com- 
binationen  von  Stromdichten  und  Schliessungszeiten  ist  kaum  zu  er- 
warten,  dass  spatere  Erfolge  Etwas  an  dem  jetzigen  Ergebniss  andem 
werden.  Doch  wird  es  Schuldigkeit  sein,  sich  noch  nicht  dabei  zu 
bernhigen ,  und  besonders  auch  die  Priifungen  auf  andere  Nerven  von 
moglichst  vollkommener  physiologischer  Gleichartigkeit  ihrer  Fasern 
auszudehnen. 


Aus^egeben  am  23.  Juli. 


B«rlin,  gedrarkt  in  der  ReirhtdrucktrcL 
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SITZUNGSBERICHTE 

dp:r 
KONIGLICII  PREUSSISCIIEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

23.  Juli.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  HoFMANN  las  iiber  das  pentametliylirte  Ainidobenzol. 

2.  Derselbe  theilte  ferner  Untersucliungen  Tiber  das  i)oly- 
mere  Sulfocyanmethyl  mit: 

I.    Uber  die  Sulfocyaiiursaure. 

.« 

II.    Uber  alkylirte  Melamine   nebst  Betraclituiigen  iiber 
die  Constitution  des  Melamins  und  der  (•yanursaure. 
III.    Polymerisationen  des  Plienylcyanamids. 
Diese  Mittheilungen  werden  in  eineni    der   naclisten   Bericlite    er- 
scheinen. 

3.  Hr.  VON  Helmholtz  liberreiehte  die  nnistebend  folgende  Mit- 
tlieilnng  des  Hrn.  Prof.  F.  Himstedt  in  Freiburg  i.  B.  liber  eine  Be- 
stimmung  des  Ohms. 
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Eine  Bestiinmang  des  Ohms. 

Von  Prof.  F.  Himstedt 

in  Freiburg  i.  B. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  von  Helmholtz.) 


LJurcIi  (lie  von  der  Grossherzoglich  Badischen  Regierung  ftir  eine 
absolute  VViderstandsmessung  bewilligteii  Mittel  bin  ich  in  den  Stand 
gesetzt  worden,  eine  Ohmbestininiung  nach  der  von  mir  kiirzlich  ver- 
offentlicliten  Methode*  aiiszufiiliren ,  nnd  bitte  ich  iim  die  Eriaubniss, 
der  Konigliclien  Akadeniie  im  Folgenden  die  Resultate  meiner  Messungen 
in  Kiirze  mittheilen  zu  diirfen. 

Bei  der  erwahnten  Metliode  werden  an  demselben  Galvanometer 
die  constanten  Ablenkungen  des  Magneten  beobachtet,  welche  hervor- 
gebraclit  werden  das  eine  Mai  durch  n  in  der  Secunde  das  Galvano- 
meter passirende  Inductionsstrome  gleiclier  Riclitung,  das  andere  Mai 
durch  einen  constanten  Strom,  dessen  Starke  ein  bekannter  Bruchtheil 
des  inducirenden  Stromes  ist.  Bezeichnen  wir  die  beobachteten  Ab- 
lenkungswinkel  mit  ot,  und  063,  so  findet  sich,  wie  a.  a.  0.  naher  aus- 
gefiihrt  ist,  der  gesuchte   Widerstand  r  aus  der  Gleichung 

I.  r  =  /i.y.fc% 

tgflfc, 

in  welcher  V  das  Potential  der  benutzten  InductionsroUen  auf  einander 
bezeichnet.  Nimmt  man  fiir  die  inducirende  RoUe  ein  Solenoid  mit 
nur  einer  Drahtlage,  gogen  dessen  Lange  der  Radius  desselben,  sowie 
die  Uimensionen  der  inducirten  RoUe  nur  klein  sind,  so  wird 

folglich 

II.  r  ==  47r^if  if. h  .  n(i  +  20)^^-—. 

tgflt, 

Hierin  bezeichnet  R  den  Radius  des  Solenoids,  K  die  Zahl  der 
Windungen  auf  der  Langeneinheit,  b  die  Gesammtzahl  der  Windungen, 


^  WiED.  Ann.  Bd.  22  S.  281.    1884. 

68^ 
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aus  welchen  die  Inductionsrolle  besteht,  und  2a  ein  Correctionsglied, 
das  die  Einwirkung  der  Endtlachen  des  Solenoids  zum  Ausdruck  bringt. 
Bei  den  nachfolgend  beschriebenen  Versuchen  war  der  Werth  von  2a 
stets  kleiner  aLs  0.03,  so  dass  fiir  die  Bestimmung  von  r  nur  die 
genaue  Messung  der  Grossen  R,  h,  n,  K  und  tg  otj/tg  ot,  in  Frage  kommt. 

Die  Vortheile  dieser  Versiichsanordnung  bestelien  darin,  dass  die 
Zalil  der  zu  messenden  Grossen  eine  verhaltnissmassig  sehr  kleine  ist, 
und  dass  alle  die  Grossen  in  Wcgfall  kommen,  bei  deren  Bestimmung 
die  erforderliclie  Genauigkeit  anerkannter  Maassen  nur  schwer  zu  er- 
reichen  ist.  Ich  recline  hierlier:  die  Constanten  resp.  Variationen  des 
Erdmagnetismus  und  des  Stabmagnetismus ,  den  Indue tionscoefficien ten 
resp.  die  Windungsflachen  von  Drahtspulen  mit  vielen  Lagen  uber- 
einander,  den  Reductionsfactor  eines  Galvanometers,.  Tragheitsmoment 
und  logaritlimisches  Decrement  scliwingender  Magnete  und  besonders 
audi  die  genaue  Bestimmung  des  Widerstandes  von  Kupferdraliten, 
welche  oft  nicht  einmal  alle  in  demselben  Zimmer  sich  befinden  und 
deren  Temperatur  immer  nur  angenaliert  aus  der  Temperatur  der 
umgebenden  Luft  gefunden  werden  kann.^ 

Alle  Langenmessungen  der  folgenden  Arbeit  sind  bezogen  auf 
einen  Maassstab,  den  Ilr.  Geli.  Regierungsratli  Foerster  die  Giite  liatte 
in  der  Normal -Aichungs- Commission  in  Berlin  mit  dem  Normalmeter 
vergleiclien  zu  lassen.  Die  Zeitmessungen  sind  ausgefiihrt  mit  einem 
Sell ifls- Chronometer  von  Brooking,  dessen  Gang  durch  Zeitbestimmungen 
controlirt  wurde. 

Das  Solenoid  ist  auf  eine  vielfacli  verleimte  Walze  aus  Holz 
gewickelt,  wie  solclie  in  den  Orchestrions  verwendet  werden.  Die- 
selbe  ist  iiii  Jahre  1868  angefertigt  und  im  Mai  vorigen  Jahres  noch- 
iiials  abgeschlifien  und  auf  der  Drehbank  polirt.  Der  Durclimesser 
(lerselbeii  wurde  auf  drei  verschiedone  Arten  bestimmt,  die  so  ge- 
wahlt  waren,  dass  sie  zugleich  ein  Urtlieil  dariiber  ermoglicliten ,  ob 
der  Querschnitt  der  Walze  mit  geniigender  Annaherung  ein  Kreis  und 
ob  ebeiiso  die  ganzc  Walze  ein  Cylinder  war.     Es  wurden 

I.  mittels  einer  Mikrometerschraube  an  dreizehn  iiber  die  Lange 
der  Walze  gleichmassig  vertheilten  Punkten  je  sechs  Durclimesser 
desselben  Querschnitts  verglichen  mit  der  Lange'"^  eines  Glasstabes  von 
23.3264*'"'.     Fiir  den  Durclimesser  wurde  gefunden: 

der  kleinstc  Wcrth         dor  f!;rosste  VVcrtli  iin  Mittel 

23-3 '93""  23.328(3"°  23.3248' 


•  cm 


*  Vorgl.  hien'iber  Rorri,  Nuov.  cini.  Scr.  3.  Vol.  XV%  Detenninazione  della  resistenza 
(MeUrira  di  iin  filo  in  misiira  assoluta. 

-  Die  IJinge  dieses  Glasstahes  wurde  in  der  Normal- Aichungs- Commission  in 
Berlin  bestinnnt. 
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2.  wurden  an  dreizehn  aequidistanten  Punkten  die  Umfange 
durch  umgelegte  Papierstreifen  gemessen.  Hieraus  ergab  sich  fiir  den 
Durelimesser 

der  kleiuste  Werth         der  grosste  Werth  im  Mittel 

23.3186^"^  23.3252'^"^  23.3229^"^, 

3.  wurde  der  Durelimesser  berechnet  aus  der  Lange  des  aufge- 
wickelten  Drahtes.  Bei  der  Wickelung  wurde  gleichzeitig  die  Draht- 
dicke  inittels  Mikroskop  mit  Ocularmikrometer  an  332  Punkten  gemessen 
und  gleich   0.0472*''"  gefunden. 

Fiir  den  Durchmesser  der  Walze  ergab  sich: 

D=  23.3262""*. 

Die  Messungen  Nr.  2  wurden  nacli  der  Wickelung  wiederholt, 
D  =r  23.3  190"",  und  am  wSchlusse  aller  Beobachtungen  nochmals  aus- 
gefuhrt,  sowohl  mit  Papierstreifen  als  mit  einem  Stahlbandmaass, 
1>  =  23.3194**"  und  23.3204*"™.  Als  Mittel  aus  alien  Messungen  ergiebt 
sicli  fiir  7£  (Radius)  der  Formelll: 

R=  II. 6846*^"*. 

Die  Isolation  der  Drahtwindungen  gegen  einander  wurde  mittels 
der  HuGHEs'schen  Inductionswaage  gepriift.' 

Die  Zahl  der  Windungen  betrug  2864;  sie  bedeckten  die  Walze 
auf  einer  Lange  von  135.125*''".  Diese  Lange  wurde  mit  einem  Com- 
parator gemessen.     Es  ergiebt  sich: 

^^     2864 
135-125  * 

Die  Inductions  roll  e  ist  gleichfalls  auf  Holz  gewickelt  und 
bestand  aus  3848  Windungen  in  15  Abtheilungen,  die  beliebig  com- 
binirt  werden  konnten.  Die  Breite  der  Spule  betrug  4.01*^°*.  Der 
mittlere  Radius  jeder  Abtheilung  wurde  berechnet  aus  den  mit  Papier- 
streifen gemessenen  Umfangen  der  einzelnen  Drahtlagen.  Um  die 
Isolation  der  Windungen  zu  priifen  und  um  eine  Controle  fur  die 
genannten  Messungen  mit  Papier  zu  haben ,  wurde  der  mittlere  Radius 
jeder  Abtheilung  des  weiteren  nach  der  Methode  von  Bosscha^  be- 
stimmt.  Ubrigens  gehen  die  Dimensionen  der  Spule  nur  in  das  Glied  2a 
der  Gleichung  II  ein,  so  dass  ein  Fehler  von  i  Procent  in  den- 
selben  den  Werth  von  r  um  hochstens  0.0003   f^lsch  maclien  wiirde. 

Der  Widerstand  r,  welcher  in  absolutem  Maasse  gemessen 
werden  sollte,  betrug  entweder   i  S.  E.  oder  '/j  S.  E.  oder  2  S.  E.  und 


^  Vergl.   Rayleioh   Phil.   Trans.     1884.    Vol.  175.    pag.  419.      On    the    electro- 
chemical eciuivalent  of  silver. 

^  Wiedemann,  Electricitat  III.  S.  213. 
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wurde  gebildet  aus  2  S.  E.  von  Siemens  und  Halske  Nr.  3618  und 
Nr.  3619,  die  entweder  einzeln  oder  pai*allel  oder  hinter  einander 
gescbaltet  zur  Verwendung  kamen.  Dieselben  waren  in  Metallbuchsen 
befestigt,  welclie  mit  Kaiserol  angefiillt  waren  und  in  einem  grossen 
Bade  dersell)en  Flussigkeit  standen.  Sowobl  vor  als  nacb  den  Ver- 
sucben  wurden  die  beiden  Etalons  mit  einer  dritteu  Doseneinheit  und 
unter  einander  verglicben. 

Die  Thermometer  waren  in  Zebntelgrade  getbeilt  und  drei  Mai 
sorgfiiltig  mit  dem  Normalthermometer  des  physikalischen  Institute 
verglicben. 

Der  Disjunctor  wurde  dureb  ein  phonisches  Rad  getrieben.* 
Zur  Eiinittelung  von  /i,  der  Zabl  der  Unterbrecbungen ,  war  an  der 
Rotationsaxe  ein  Zablwerk  befestigt,  das  direct  ^1^  Umdrehung  abzu- 
lesen  gestattete.  Bei  jedem  Versucbe  wurden  mindestens  700  Um- 
drebungen  gezablt,  so  dass  die  erforderlicbe  Genauigkeit  von  0.01  Pro- 
cent  leicbt  zu  erreicben  war.  Der  Apparat  arbeitete  sehr  gleich- 
massig,  so  dass  die  Ablenkungen  am  Galvanometer  durcbaus  constant 
waren.  Es  scbeint  mir  dies  ein  wesentlicber  Vortbeil  dieses  Disjunc- 
tors  gegeniiber  dem  von  Hrn.  Roiti"  benutzten  zu  sein,  und  icb  glaube, 
dass  die  Abweicbungen,  welcbe  die  einzelnen  Beobacbtungen  des 
Urn.  RoiTi  von  einander  gezeigt  baben,  gewiss  zum  grossten  Theile, 
wenn  nirlit  ganz,  ilire  Erklarung  in  dem  unregelniassigen  Gauge  des 
von  ibm  l)enutzten  ScHMinT'sclien  Wassermotors  finden. 

Das  Galvanometer  war  oline  kunstlicbe  Dampfung,  die  Ruhe- 
lage  des  Magneten  wurde  aus  Umkebrpunkten  bestimmt.  Die  zu 
beobacbtenden  Ablenkungen  oL^  und  u^  betrugen  bei  4"  Scalenabstand 
mindestens  800"""  und  waren  stets  bis  auf  wenige  Scalentbeile  ein- 
ander gleicb,  so  dass  zur  Reduction  auf  Bogen  eine  angenaberte 
Kenntniss  des  Scalenabstandes  geniigte. 

AUe  Zuleitungsdrabte  waren  mit  Kautscbuk  uberzogen  und  leicbt 
zusanun(»ngedrebt,  alle  Strom wender  etc.  waren  aus  Paraffin  und 
Siegellack  angefertigt. 

Im  Ganzen  wurden  67  Versucbe  angestellt.  Allen  diesen  ge- 
meinsam  ist  nur  das  Solenoid.  Hier  konnte  nur  die  Abanderung 
getroflen  werden,  dass  die  Inductionsspule ,  statt  um  die  Mitte  des- 
selben ,  i  o""""  melir  nacb  dem  einen  oder  anderen  P]nde  gelegt  wurde. 
Alle  anderen  Bestandtbeile  der  Versucbsanordnung  wurden  von  Ver- 
sucb  zu  Versucb  in  weit  bedeutenderem  Maasse  abgeandert.  Die 
Abtbeilungen  der  InductionsroUe  wurden  einzeln  oder  in  Gombinationen 


*  F.  HiMSTKDT,    Zwei    verschiedene    Fonnen    eines    selbstthatigen    Disjunctors. 
WiED.  Ann.  Bd.  XXII.  S.  276.   1884. 
^  1.  c.  S.  1 1. 
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von  2  —  5  beiiutzt.  Dem  entsprechend  betrug  die  Zahl  der  Strom- 
unterbrecliungen  in  der  Secunde  5  — 13.  Die  Versuche  wurdeil  ab- 
wechselnd  mit  Sehliessungs-  oder  mit  Offhungs-Inductionsstromen 
angestellt.  Die  Stromstarke  des  inducirenden  Stromes  betrug  0.0005 
bis  0.0 1  Ampere.  Die  Empfindliclikeit  des  Galvanometers  wurde  in 
weiten  Grenzen  gejindert  Die  Schwingimgsdauer  des  Magneten  in 
demselben  war  15  —  34  Sec.  Um  zu  untersuchen ,  ob  die  durch  das 
Galvanometer  geschickten  Inductionsstrome  eine  andere  Quermagneti- 
sirung  der  Magnete  hervorriefen  als  constante  Strome  von  sonst 
gleiclier  galvanometrisclier  Wirkung,  wodurcli  das  Verhaltniss  tgotj/tgot, 
felilerliaft  werden  wiirde,  wurde  eine  Reilie  von  Versuchen  aiKsgefiihrt 
mit  Magneten,  doren  Durchmesser  je  o.G*"""  waren,  wahrend  die  bei  den 
ubrigen  Versuchen  benutzten  Magnete  kaum  o.T™  dick  waren.  Es  wurde 
kein  Unterschied  gefunden.  Nachdem  eine  Anzahl  von  Versuchen,  43, 
ausgefiihrt  waren,  wurde  der  Disjunctor  neu  angefertigt  und  alle  Zu- 
leitungsdrjihte  sowie  alle  Stromwender  durch  neue  ersetzt.  Aus  der 
Ubereinstiinmung  der  folgenden  Beobachtungen  mit  den  vorhergelienden 
darf  man  schliessen,  dass  ein  Isolationsfelder  nicht  vorhanden  war. 

Die  ganze  Versuchsanordnung  beruht  auf  der  Constanz  der  Elek- 
tricitatsquelle ,  mag  diese  periodisch,  wie  bei  den  Beobachtungen  mit 
Inductionsstromen ,  oder  dauernd,  wie  bei  der  Messung  des  constanten 
Stromes,  in  Anspruch  genommen  sein.  Es  musste  deshalb  dem  Ein- 
wande  begegnet  werden ,  dass  die  Polarisation  in  der  Kette  zu  Fehlern 
Veranlassung  gabe.  Zu  dem  Zwecke  wurden  als  Stromquelle  benutzt: 
I.  ein  bis  vier  DANiELL'sche  Elements,  2.  zwei  Punkte  eines  Draht- 
widerstandes ,  durch  welchen  eine  Anzahl  DANiELL'scher  oder  Bunsen- 
scher  Elements  geschlossen  war,  3.  ein  Thermoelement.  Alle  Strom- 
quellen  lieferten  dasselbe  Resultat. 

Das  Mittel  aus  alien  angestellten  Versuchen  hat  ergeben 

I  S.  E.  =  0.94356  Ohm, 
oder  ein  Ohm  entspricht  dem  Widerstande  einer  Quecksilbersaule  von 
i**"^""  Querschnitt  und 

105.98^"^ 
Lange  bei   o^  ('. 

Von  den  einzelnen  erhaltenen   VVerthen  war 

der  kleinste    1  S.  E.  =  0.94323   Ohm 
der  grosste    i  S.  E.  —  0.94380  Ohm. 


Ausgegehe.n  am  30.  Jiili. 


Berlin,  gcdnickt  in  drr  Reichsdruekerei 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN, 


30.  Juli.     Sitzung  der  physikaliscli-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  FucHs  las  fiber  eine  Classe  linearer  Differential- 
gleichungen  zweiter  Ordnung.  Die  Mittheilung  wird  in  einem 
der  folgenden  Berichte  erscheinen. 

2.  Hr.  Kronecker  machte  zwei  Mittheilungen : 

1.  Zur   Theorie   der   eUiptischen   Functionen, 

2.  Uber   den   CAUCHY'sche   Satz. 

3.  Hr.  Weierstrass  machte  eine  (zweite)  Mittheilung  fiber  die 
analytische  Darstellbarkeit  sogenannter  willkurlicher  Func- 
tionen  einer   reellen   Veranderlichen. 

4.  Hr.  RoTii  legte  einen  vorlaufigen  Bericht  fiber  die  von 
Hrn.  Prof.  F.  Noetling  mit  Unterstiitzung  der  Akademie 
unternommene  geognostische  Forschungsreise  im  Ost-Jordan- 
lande,  eingesandt  aus  Haifa  in  Syrien  am  29.  Mai  d.  J.,  vor. 

5.  Hr.  VON  Helmholtz  legte  eine  Mittheihmg  des  Hrn.  Prof. 
H.  F.  Weber  in  Zfirich  fiber  das  WarmeleitungsvermSgen  der 
tropfbaren  Flfissigkeiten  vor. 

6.  Derselbe  legte  eine  Mittheilung  fiber  Versuche,  welche  der 
Stud.  phil.  W.  Wien  im  physikalischen  Institute  der  hiesigen  Uni- 
versitat  fiber  den  Einfluss  der  ponderablen  Theile  auf  das 
gebeugte  Licht  ausgefiihrt  hat,  vor. 

Die  Mittheilungen   2 — 6  folgen  im  gegenwartigen  Stuck. 

Sitzuugsberichte  1885.  69 
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7.  Hr.  Pringsheim  libergiebt  im  Auftrage  des  Hrn.  Dr.  A.  F.  Sc'himper 
in  Bonn  ein  Exemplar  seiner  umfangreiehen  Untersuchungen  fiber  die 
FarbstofTkSrper  der  Pflanzen  und  spricht  in  dessen  Namen  der  Aka- 
demie  den  Dank  des  Verfassers  fiir  die  ihm  zur  Ausfuhrung  dieser 
Untersuchungen  gewfthrte  Reise-Unterstfltzung  nacli  Antibes  aus. 
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Zur  Theorie  der  elliptischen  Fimctionen. 


Von  L.  Kronecker. 


(Fortsetzung  der  Mittheilungen  voin   19.  unci  26.  April  1883.  XX,  XXI.) 


VI. 

iJezeichnet  man  niit  it  ,  v  zwei  zu  einaiulei'  reciproke  complexe  Grossen, 
deren  reelle  Theile  positiv  sind,  ferner  mit  p^o^^Cq  (wie  im  art.  V) 
irgend  welche  reelle  positive  Grossen,  und  mit  h^  irgend  einen  der 
beiden  (als  reell  vorausgesetzten)  Wertlie  von  ]/ ^0^0^  —  1,  so  kann  man 
die  identische  Relation: 

m,re  tn,n 

aufstellen ,  in   welcher  die  Summationen  auf  alle  ganzen  Zahlen  m  ,  n 
von   —  00  his  +  00  auszudelinen  und  die  Werthe  der  Quadratwurzeln 
}/?/ ,  yv   durch    die  Bedingung   j/w  y'v  —  1    zii  bestimmen  sind. 
Die  Relation  (5°)  lasst  sich  durch  die  Substitution: 

u  =  log  X  ^v  =^  log  y 
auf  die  Form  bringen: 

/Jt\  \qq V  ^2rr(cro"»2  +  *o  »»/»  +  <•()»*)  -_   V   ^y27r(aoW»*— ^own  +  t'on*) 

^    m ,  n  m ,  w 

mit  der  Bedingung: 

logo;  logy  ==  1, 

und  ihre  Richtigkeit  erliellt  unmittell)ar,  w(»nn  man  die  im  art.  II 
erwjihnte  Transformationsgleichung : 

^  U ,  ~  '  )  =  -  ay'-'-  loi)  /"'"*  ^{(w ,  tc) 
erst  auf  die  einfaclie  S-'Reihe: 

V  ^—2  Jrw  («n  m*  +  bamn) 


m 


anwendet  und  dann.  nach  Multiplication  des  Residtats  mit  ^-2''"''«'»' 
auf  diejenige  S^-Reihe,  welche  durch  die  Summation  in  Beziehung 
auf  n  charakterisirt  ist. 


69» 
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Wenn  man  mm ,  wie  im  art.  Ill ,  zur  Abkiirzung : 

OoW*  +  b^mn  +  c^n^  =if[my  n) 

setzt  und  nach  DiRicHLEx'scher  Weise  die  iiber  alle  Werthe  von  m ,  w, 
mit  Ausnabme  von  ?w  =  /j  =  o  ,  erstreckte  Summe : 

durch  das  Integral: 


- — ^  I  I  log  —  1 2  x^'^'" •"></  loffx 


o 

darstellt,  so  erhalt  man,  mit  Benutzimg  der  Relation: 
die  Gleichung: 


^=/(-i) 


(®)     -^  -L  +  2  (27r/(7,i ,  71))-'-^  =  — i—  ff  log  - )  (  X  x^''^^-)-.  -^)  -  . 

^  P  m.»V       ^V       '      V  r(p+l)/V  a;/(m,n  ^  I  }   ^ 

o       ^  ^    )  log— I 

Dass  das  Integral  rechts,  wenn  es  nur  bis  zu  einem  beliebig  nahe 
der  Eins  liegenden  Werthe  8  erstreckt  wird,  eine  bis  zum  Werthe 
p  =  o  stetige  Function  von  p  darstellt,  ist  an  sich  klar.  Fur  den 
iibrigen  Theil  des  Integrations  -  Intervalles ,  von  (J  bis  i,  erhellt  es 
aus  jener  Relation  (g),  die  eben  zu  diesem  Zwecke  oben  aufgestellt 
worden  ist. 

Wird  namlich  zuvorderst  in  der  Gleichung  (®)  die  Summe  unter 
dem  Integralzeichen  rechts  durch:  ^ 

—  1  +  2  a;^''^<'"'"> 


m^n 


ersetzt,  wo  nunmehr  —  genau  wie  in  der  Relation  (g)  —  die  Summation 
auf  alle  ganzzahligen  Werthe  von  m,/i  ohne  Ausnahme  zu  erstrecken 
ist,  so  kann  vermoge  eben  dieser  Relation  der  Ausdruck  unter  dem 
Integralzeichen  auf  folgende  Form  gebracht  werden: 


('°«v)'"'  u» 


2Tr(aom>  — 6o»Mi  +  <'o«')  X  -4-  loSXl 


und    er   lasst    sich    daher   nach  Absonderung    des    einen   Gliedes   der 
Reihe  fiir  m  =  n  =  Oy    als  Aggi'egat  von  drei  Ausdrucken  darstellen : 

hog^J  log -i  2;  y"'*'""''- *"»"+'*'^  +  (log— I  (i— a;)— (log  — j. 
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In  dem  ersten  dieser  drei  Ausdracke  ist  die  Summation  auf  alle  ganz- 
zahligen  Werthe  von  /w  ,  w,  jedoch  mit  Aiisnahme  des  Werthsystems 
7/»z=;^z=:o,  zu  erstrecken,  und  es  ist  ferner  darin  y  durch  die  Gleichung: 

logo:  logy  =  I 

zu  bestimmen.     Dieser  Ausdruck  verschwindet  demnach,   ebenso  wie 
die  beiden  folgenden,    fiir  a:  =  i   oder,    was   dasselbe   ist,    ftir  y  =  o, 
und  es  >>leiben  daher  alle  drei  Ausdracke  in  dem  Intervalle  von  x=^h 
bis  a:  =  I  endlieh,  auch  wenn  p  bis  zu  Null  abnimmt. 
Man  kann  also  um  den  Grenzwertli: 


lim  j h  2  (27r/*(m  ,  w))   *   ^| 


? 

zu  erhalten,  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  (®)  p^^o  setzen;  und 
dieser  Grenzwertli  wird  alsdann  durch  das  Integral: 


I 


»,»  I  ) 

log 


dargestellt,  wenn  hierbei  stets  die  Summation  auf  alle  ganzzahligen 
Werthe  von  m.n,  mit  Ausnahme  des  Werthsystems  7n  =  n=o,  er- 
streckt  wird. 

Dass    dieses  Integral ,    fiir   alle    reellen    positiven  Grossen   a^  ,  r^, 
einen  endlichen  Werth  hat,  und  dass  also,  wenn: 

lim h  2  (27r(a^m^  +  b^,mn  +  Co^''))'"^  1  =  ^K>  O 

gesetzt^  wird,  durch  i(ao,ro)  eine  bestimmt^,  endliche  Function  der 
beiden  reellen  positiven  Variabeln  a^ ,  c^  dargestellt  wird ,  ist  als  das 
Resultat  und  auch  als  das  Ziel  der  bisherigen  Entwickelungen  zu 
bezeichnen.  Dass  sich  die  Werthe  dieser  Function  L(aQ ,  c^)  fiir  alle 
diejenigen  Argumente  a^ ,  c^,  fiir  welche  die  Verhaltnisse  der  drei 
Grossen  a^:  b^:  c^  oder : 


flo  :  1/4^0^0  —  I  :  ^o 

in  ganzen  Zahlen  ausdruckbar  sind,  mit  Hiilfe  der  elliptischen  Func- 
tionen darstellen  lassen,  soil  im  Folgenden  gezeigt  werden. 


vn. 

Ist  a^:  h^:  Cq  =  a  :  b  :  c   und  bedeuten  a,  bj  c  drei  ganze  Zahlen, 
von  denen  die  erste  und  dritte  positiv  ist,  so  kann  man,  wie  im  art.  IV: 
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a  =  a^VA,  b  =  h^VA,  c  =  c,yA 
4ac  —  h^  =  A 

-ft  +  eVA               h  +  iYA 
w.  = ,  w^  = 

2C  2C 

setzen,  und  es  ist  alsdann  sowohl  A  als  audi  Ya  positiv.  Femer 
ist  gemass  der  Gleicliung  (^)  des  art.  IV: 

(T))       log  A((r  ,T,w,,wS):= lim  V"  - — ; —-7- , 

wo  die  Summation,   wie  stets  im  Folgenden,   auf  alle  ganzen  Zalilen 
m,7t,  mit  Ausschluss  des  Systems  m=^n=^  o,  zu  erstrecken  ist.. 
Nimmt  man  nun  rechts  an  Stelle  der  quadratischen  Form: 

am^  -h  Imin  +  ^ 
den  Ausdruck: 

—  (Am^  +  (hm  +  2cnY^ 

und  setzt  dann  zur  Abkiirzung: 

7                       /               In       ,       T 
n.  =  hm  +  2cn  ,  (t  =^  (t ,  t==  —  , 

2C  2€ 

so  kommt: 

logA(.,r,..,,z.,)  =  -,^-;L^,g     (Ar.-  +  ..D-^' 

Die  Summation  bezieht  sich  hier  auf  alle  ganzzahligen  Werthe  von  m, 
walirend  fiir  w,  nur  diejenigen  ganzen  Zahlen  zu  nelimen  sind,  woftr: 

n,  ^  ft//i  (mod.  2c) 

wird ,  jedoch  mit  Ausschluss  des  Werthsystems  7/^  =  0,^,  =  o.  Das 
Resultat  dieser  Summationsbeschrankung  in  Beziehung  auf  n,  erlangt 
man  aber  auch,  wenn  man  die  auf  alle  Werthe  von  in  und  n,  mit 
Ausschluss  von  7n=^n=^o,  ausgedehnte  Summe: 

^2  (mir'-4-  nr')  iri 

n — bm  ,    . 
I       —         hm 

mit  —  r  ""  multiplicirt  und  dann  in  Beziehung  auf  A  =  0,1, 2,.,  .2(?  — i 
summirt.     Hiemach  wird: 

n — inn      . 

—  Ya  ^= '!r!^  f?~ '"   "*•  ^ <'"''+ '•^^  "** 

log  A  ((7,  T,  W5, ,  w;-)  = liDi  (2rV  V   >■  — n—  . 

Gemiiss  den  J^ntwickelungen  im  art.  IV  nahert  sich  jede  der  2e  ver- 
schiedenen   Reihen,   welche  den   Werthen   //  — =  o  ,  i,  2  .  .  .  .  2r — i    ent- 


:^^ 
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sprecLen,  fur  p  =  o  einem  bestimmten  endlichen  Grenzwerth;  jedoch 
fur  h  =  o  nur  unter  der  Voraiissetzung,  dass  nicht  <r  und  r  zugleich 
Null  sind.  Wenn  iiunmelir  diese  Voraussetzung  gemacht  wird,  so 
kann  der  Factor  (2^)^  auf  der  recliten  Seite  weggelassen  werden.  Fulirt 
man  dann  noch  (T,t  an  Stello  von  cr',  r'  wieder  ein,  so  geht  die 
Gleicliung  in  folgende  fiber: 

(©)     l0gA((7,T,W?,,W?,)  =  — 2   ^^"^S~/i    A     2    .      I     2\i+e       • 

Werden  endlich  gemSss  der  Formel  (©): 

die  Summen  auf  der  recLten  Seite  der  Gleichung  (§)  durcli  die  bezug- 
lichen  Ausdrueke:  log  A  ersetzt,  so  resultiren  die  Gleichungen: 

(i3^)       log  A(cr  ,  r  ,  tv,  ,  w?,)  =  2  log  A    cr  -  h ,    

(^3  )      A((r  ,  T  ,  t/?,  ,  1^2)  =  n  Al  (T  —  ft ,    ,  w  ,  w\, 

welclie  als  » Transformations -Fonneln«  fur  die  Function  A  bezeiclmet 
werden  konnen. 

Die  Fonnel  (§')  ergiebt  sich  direct,  wenn  man  fiir  die  Functionen  A 
auf  beiden  Seiten  ilire  im  art.  I  angegebenen  Product -Ausdrueke 
nimmt.    Man  erhalt  namlich  dann  auf  der  linken  Seite  den  Ausdruck: 

und  auf  der  recliten  Seite: 


2C  J 


a,t,n 


(A)  n     /^      ''  "2r   "^67"''^     jj     /j  _  ^2((2^  +  eA)tr«4-iT«?«J:.t(r)7n\ 

WO  die  Multiplication  auf  die  Wertlie  ot  =  i  ,  2  und  e  =  +  i  .  —  i? 
und  fur  e  —  +  i  auf  die  Wertlie  w  =  o  ,  i  ,  2  ,  3  ,  .  .  .  ,  fiir  e  =  —  i , 
aber  nur  auf  die  Werthe  ;i=  1 ,  2  ,  3  ,  . . .  zu  erstrecken  ist;  das  obere 
oder  untere  Zeichen  bei  ±_z(T  gilt,  je  nachdem  ci  =  \  oder  06=2  ist. 
Der  Werth  des  crsteren  der  beiden  Producte  in  {A^  ist  gleich  dem 
J^xponentialfactor  in  (J,);  es  stimmt  ferner  das  zweite  Product  in  {A^ 
mit  dem  unendliclien  Product  in  {A^)  uberein,  da  einerseits  die  Zahlen: 

2C71  +  h  (A=o,i  ,...2c— i:  n=o,i,2,3,...) 

in    (ilj)    die    sammtliclien  Wertlie    0,1,2,3,...    annelimen,    welche 
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n  in  (i4,)  fur  6  =  +  i  anzuiiehinen  hat;  und  da  andererseits  audi  die 
Zahlen: 

2Cn  —  h  (A=^o,i  ,...2C— i;  w=  1,2,3,...) 

in  (A^  genau  die  sammtlichen  Wertlie  1,2,3,...  ^rhalten ,  welche  n 
in  (i4,)  fiir  g  =  —  i  zu  erhalten  hat. 

Bezeiehnet  man,    wie  oben   im   art.  Ill,    mit  P((r ,  r ,  ir, ,  iTj)   das 
Product : 

so  ist: 


K(<T,T,w,,w^  _  /^'(o,w)  9-'(o  ,  w)  Y 


P((T\r\w,  w)  ' 
und  geniass  don  a.  a.  0.  entwickeU^n  Werthen  von : 

9^P         d'P         d'P 

d(Td(T  '    3(7  3t  '    3t  3t 

wird : 

P((r ,  T ,  w?, ,  2/?2) 
hm    — ^ — =  2^  (o  ,  w,)  &  (o  ,  w?,) 

und  obenso: 

hm  ^-,— - ^  =  2»  (o  ,  w)  ^  (o  ,  ?r). 

Da  nun: 

(t'  +  r'w?  =  (T  +  TM?, ,  0*'  —  r'w?  =  a*  —  rw^ 

ist,  so  ergiebt  sich  die  Relation: 

2 

a=r=xo  A  (o"',  T ,  iP,  ir)        \S-'  (o,  w)  S-'  (o,  ic)  J 

mit  deren  Benutzung  die  Gleichungen  (^)  und  (§^)  fiir  (T  =  r  =  o  in 
folgende  iibergehen: 

n  —  6m.    . 

r-a        ^1     ^'(£i«'.)^0'"^-)_-_l/^,.   *  ;^-^        ^^  " 

Fiihrt  man  in  der  Formel  (3)  die  Summation  in  Beziehung  auf 
h  aus,  so  verwandelt  sich  der  Ausdmck  auf  der  rechten  Seite  in 
foigenden : 

V'A         (^ i_  ^  (20)-^ 
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Es  ist  aber  gemass  den  Entwickelimgen  im  art.  VI: 
irn  p'^i  (2ir(a^m^  +  h^mn  +  c°n^))^^~^  ==^  i,  also  lim  pv  (27r(am^  +  //A/m  +  r/i^)y*~'^  =  -^> 

und  folglich: 

lim  > — -r-  =  ---^  lOff  2r  . 

i=oZ!  («^^  +  /^'^''i  +  ^'^^ )  ^      Ka 

Die  Gleichung  (3)  lasst  sich  daher  auf  folgende  Gestalt  brii)gen: 

17  \     I  (^'(o,y^i)^'{o,y^2)\^_y    ^\ ! L 

mid  wenn  man  mit  dieser  (xleichung  eine  zweite  verl)indet,  in  welcher 

die  Grossen: 

w^yW^y  a  ,  I) ,  c 

dnrcli  andere  analoge  Grossen: 

w[ ,  tc^ ,  a,  I/,  c'  (4a'  c'  —  6'  *  =  A) 

ersetzt  sind,  so  resultirt  endlicli  die  merkwiirdige  Relation: 

2 

I  iim  ^  \ 1  "=- — =  loi? — -^ — 

in   welcher: 

—  b  +  iV^              h  +  iVA       ,       -f/+iV'A       ,       b'+iVA 
w,  = ,w^  = ,  w,  = -, ,  w^  = -, 

2C  2C  2C  2C 

ist,  und  welche  ich  -  -  nur  in  etwas  anderer  Form  —  schon  in  meinem 
mehrfach  citirt^n  Aufsatze  vom  Januar  1863  mitgetheilt  habe.  Um  die 
Ul)ereinstimmimg  mit  der  hier  gewahlten  Form  lierzustellen ,  miisste 
fiir  die  dortigen  Grossen: 

(T,r,a,b,c,D,Xyy 
der  Reihe  nach: 

T ^  (T ,  2C^  b ,  2a ,  A ,  n ,  7n 
genommen  werden. 

Der   Ausdruck    auf  der   rechten    Seite    der    Gleichung  (^)    kaim 

noch,  da 

I 

—  tOirt 

y(o  ,  w)  =  2Tte*      n  (i  —  e^y 
ist,  auf  folgende  Fonn  gebracht  werden: 


3\c-       c  J 


+P2,a«g«-ioge')-i^  2'»«f737=>o(737=^ 


Dass    dieser  Ausdruck    eine    Invariante    der   durch    die    quadratischen 
Formen  (« ,  ft ,  r) ,  (a\  b\  c)  repnisentirten  Classen  sein  muss ,  tritt  durch 
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den  AusdriK^k  anf  der  linken  Seite  der  Gleichung  {^)  in  Evident.    Es 
gelit  aber  auch  daraus  hervor,  dass: 

I    ,  .^ 

3 


C 


i^'{o,w,)y(o,wS) 


eine  Invariante  der  diirch  die  Form  («  ,  h  ,  c)  reprasentirt^n  Classe  ist. 
Dies  erlielit  unmittelbar  bei  Anwendung  der  Relationen: 


^'{o  ,w  +  i)  =  e^     ^'(o  ,  w) , 


weiche  sehon  im  art.  II  fur  die  Invarianten-Eigensehaft  der  Function  A 
benutxt  worden  sind. 


vm. 

Uni  nun  die  Anwendungen  auseinandersetzen  zu  kSnnen,  welche 
von  der  Formel  (^)  zu  machen  sind,  muss  ich  hier  einige  Entwicke- 
lungen  aus  der  arithmetischen  Theorie  der  quadratischen  Formen  vor- 
anschicken,  wie  ich  sie  seit  mehr  als  zwanzig  Jahren  in  meinen 
Universitats-Vorlesungen  gegeben  habe.  Ich  sah  mich  dabei  zu  ge- 
wissen  Modificationen  der  Gxuss'schen  Terminologie  veranlasst,  niclit 
nur  weil  die  Resultate  dadurch  ganz  wesentlich  an  Einfachheit  ge- 
winnen,  sondem  auch  dcvshalb  weil  diese  Modificationen  sich  durch 
die  Theorie  der  hoheren  Formen  als  naturgemass  erweisen. 

Sind  a  y  b  ,  c  ganze  Zahlen  ohne  irgend  einen  alien  dreien  gemein- 
samen  Theiler,  so  soil: 

ax"  +  bxt/  +  cf, 

oder  mit  Weglassung  der   »Unbestimmten«    (Indeterminatae)  x,y: 

(a ,  6 ,  r) 

eine  »primitive  (binare)  quadratische  Form  der  Discriminante  b^ — 411 
heissen.     Zwei  Formen,  die  durch  ganzzalilige  lineare  Transfbrmati 
mit   der  Determinante   Eins   in   einander  ubergefuhrt  wei*den  k5nn 
sind    einander    »(eigentlich)    aequivalent«     und    gehoren    zu    derseF 
•  Classe*.     Die  Discriminante   kann  nur  he  o  oder  ^i    (mod.  4)  s 
und   diese  Zahlformen   soUen    deshalb   als    «Diseriminant^nfoniien 
Zahlen*    bezeichnet  werden.     Ist: 

und  D  nicht  ein  jx^sitives  Quadrat,  so  soil  D^  die  der  Discrimi 
D  entsprechende  »Fimdamental- Discriminante*  genannt  werden. 
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Do  keinen  quadratischen  Factor  oder  wenigstens  keinen  solchen  enthalt, 
nach  dessen  Abtrennuiig  noch  eine  Zahl  von  einer  » Discriminanten- 
fomia  iibrig  bleibt.  So  sind  also  z.  B.  —4  und  -^12  Fundamental- 
Discriminanten.  Die  moglichen  Zahlformen  der  Fundamental- Discri- 
minanten  sind  nur  folgende: 

Dq  =  P,  wenn  P^  i  (mod.  4)  ist, 
Dq  =  4P,  wenn  P  ^  —  i  (mod.  4)  ist, 
Dq  =  8P,  wenn  P^e  ±.  i  (mod.  4)  ist, 

wo  P  irgend  ein  Product  von  lauter  verschiedenen  Primfactoren  ist. 
Bedeutet    yl^(D ,  4^4)    die    Anzahl    der    (mod.   4A)    verschiedenen 
Losungen  der  Congruenz: 

B^  =  D  (mod  4A) , 
so  ist: 

Hierbei  ist  links  die  Summation  auf  alle  verschiedenen  positiven 
Zahlen  A  zu  erstrecken  ,^  rechts  aber  erstens  auf  je  zwei  Zahlen  a  ,  7 
(ohne  gemeinsamen  Theiler),  fiir  welche  —  falls  Z)  >  o  ist  —  die 
Ungleichheit : 

2a \-h\  > 


7  -  "J 


besteht,  und  zweit^ns  auf  irgend  welche  Systeme: 

{a',h',c'),  (a",h",c"),... 

mit  positiven  ersten  Coefficienten  a',  a",...,  durch  welche  die  sammt- 
lichen  verschiedenen  Classen  quadratischer  Fomien  der  Discriminante  Z>, 
und  zwar  jede  nur  einmal  reprasentirt  werden.  Femer  bedeuten  T,  f/ 
die  Zahlen,  fur  welche: 

r-'DlP'  =  i  Oder  =  4 

eine  Fundamentallosung  der  PELL'schen  Gleichung  darstellt,  und  es  ist: 
T  =  I  fiir  7J  >  o 
r  =  6  fur  D  =  —  3  ,  r  =  4  fiir  2)  ==  —  4  ,  r  =  2  fiir  X)  <  —  4. 

Eine  Discussion  der  Eigenschaften  der  mit  \|/  bezeichneten  zahlen- 
theoretischen  Function,  auf  welche  ich  an  einer  anderen  Stelle  nfther 
eingehen  werde,  fiihrt.  nun,  wie  bei  Dirichlet,  von  der  Gleichung  (C) 
zu  der  Gleichung: 

I 


<^°'     ^2(?),«p-,=.|2 


(am^  +  Imin  +  m^)'"*"^ ' 


^  Dabei  kommen  doch  nur  solche  Zahlen  vor,  welche  den  ersten  CoefHcienten 
einer  quadratischen  Form  der  Discriminante  D  bilden  konnen,  wetl  fiir  alle  anderen 
Zahlen  4/  (D^^A)  --  o  wird. 
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aus  welcher,  wegen  der  Beliebigkeit  von  p,  die  Gultigkeit  der  allge* 
meineren  Gleichung: 

(W)  T^  (  ?  I  ^(AA)  =   X    X  F{am^  +  bmn  +  en') 

unmittelbar  zu  erschliessen  ist/  Die  Summation  links  ist  auf  alle 
positiven  Zahlen  A ,  i  zu  erstrecken ,  die  zu  Q  relativ  prim  sind, 
rechts  auf  alle  Zahlen  rn^n^  fiir  welche  am^ -\- hmn -\- cn^  prim  zu  Q 
ist.     Die  Zahl  Q  hat  hier,  wie  oben,  die  durcli  die  Gleichung: 

definirte  Bedeutimg.     Femer  ist: 


(?)=- 


sobald  D  und  h  einen  gemeinsamen  Theiler  haben.    Wenn  aber  h  zu 
D  relativ  prim  und  gleich:   2^  K  ist,  so  ist: 


i^)-m) 


so  wie  I  — r  I    das    Jacobi- 


zu  setzen ,  wo  K  eine  ungerade  Zahl  und  j  —  j  sowie  j  —7  j 

LEGENDRE'sche  Zeicheu  ist. 

Die   Gleichung  (9)1')    kann   in   folgender  eleganteren   Weise   dar- 
gestellt  werden: 

m    r  2  [^"j  lj\  F(hk) = 2  2  (— )  ^("^«' + ^"^ + <^") ' 

WO  nunmehr  die  Summe  links  auf  alle  positiven  Zahlen  A,  A:  und 
rechts  auf  alle  Zahlen  m,n  mit  Ausschluss  des  Systems  m=^n=o  zu 
erstrecken  ist.    Die  Systeme  {a,b,c)  sind  hierbei  so  zu  wahlen,  dass: 

a  relativ  prim  zu  Q,  jede   der  Zahlen  b  und  c  aber  durch 

alle  Primfactoren  von  Q  theilbar  wird. 
Dies  ist  immer  moglich  und  far  viele  Anwendungen  vortheilhaft,  und 
es  soUen  von  jetzt  ab  die  Systeme  (a,h,c)  stets  als  so  beschaffen  vor- 
ausgesetzt  werden. 

Setzt  man  zur  Abkiirzung: 


^im 


=  H{D) 


und  bezeichnet  die  Anzahl  der  Systeme  (a,  ft,  c),  d.  h.  also  die  Anzahl 


^  Vergl.   ineine    Mittheilung    vom  12.  Mai  1864    im   betreffenden  MoDatsbericht 
(S.  289  Foniiel  IV). 
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der    verschiedenen    Classen    quadratisclier    Formen    der   Discrimiiiante 
D,  mit: 

K{D), 

so  folgt  aus  der  Gleichung  (3)1°),  dass: 

tH(D)  =  -2Z^K{D)  fiir  D<o, 

H(D)  =  — tVt  log  -—^ — ^  fur  i)  >  o 
ist.      Diese  beiden  Resultate  lassen  sich  in  das  eine: 
(91')  H(D)  =  K(D)  '    '^ 


1 
u 

£ 

zusammenfassen ,  wenn  man  die  Zahlen  T,  U  als  diejenigen  Losungen 
der  Gleichung  T^  —  DU^  =  i  oder  4  definirt,  fiir  welche  das  Integral 
moglichst  klein,  also  die  untere  Grenze  moglichst  gi'oss  wird. 

An  Stelle  der  Gleichung  (W)  kann  auch  die  folgende  treten: 

m  H{D)  =  ^  log  E(D) , 

WO  die  eingeklainmerte  Quadratwurzel  die  im  art.  II  auseinandergesetzte 
Bedeutung  hat,  und  wo  mit  E{D)  fiir  alle  Falle  die  Fundamental- 
Einheit : 

T+  UVD 

(r=i,2) 

r 

d.  h.  diejenige  Einheit  bezeichnet  ist,  durch  deren  ganze  Potenzen 
sich  sammtliche  Einheiten  ausdriicken  lassen.     Es  ist  danach: 

^(-3)  =  ^"^".     ^(-4)  =  ^^",     E(l))  =  e'''        (/><-4). 

Setzt  man  wieder  D  =  D^Q^j   wo  V^  die  Fundamental -Discrimi- 
nante  bedeutet,  so  ist: 


H(D)  -  H(D,) 

und  also: 

(0) 

5!^l  =  Qnf, 

/        {DA  i\ 

nil  —  I  —  I  —  I       (q  alle  Primfactoreii  von  Q), 


3\  ±\  ^Qg-^(A) 

\q)  q)logE{D)  ' 

Hiermit  wird  die  Klassenanzalil  jeder  Discriminante  auf  die  der 
Fundamental -Discriminanten  zuruckgefthrt ,  und  fur  diese  selbst  er- 
geben  sich  mit  Hulfe  der  Gleichung  (91°)  die  einfachen  AusdrQcke: 
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m 


*  =  2>o— 1/7)\  /  ^\ 

K(D,)  log  EiD,)  =  -^  2   ( — °  j  log  1, 1  -  ^  ^«  j  (i)„  >  o). 

Dass  hier  nur  die  beiden  Falle  positiver  und  negativer  Discrimi- 
nanten  zu  unterscheiden  sind,  wahrend  Dirichlet  am  Schlusse  seiner 
grundlegenden  Abhandlung  im  XXI.  Bande  des  CRELLE'schen  Journals 
(S.  151)  acht  verschiedene  Falle  auffuhren  musste,  ist.eben  durch  die 
obige  Modification  der  GAuss'schen  Tlieorie  ermoglicht  worden. 

Geht  man  von  den  Logarithmen  zu  den  Zahlen  fiber,  so  kommt 
an  Stelle  der  Gleichung  (^,): 

\  "f*         J  *=» 

wo  der  Ausdruck  auf  der  rechten  Seite  die  sogenannte  Kreistheilungs- 
Einheit  der  Discriminante  D^  ist,  d.  h.  also  ein  Ausdruck: 


dessen  Elemente  T,  U  einerseits  sich  aus  den  D^ten  Wurzeln  der  Elin- 
heit    und    andererseite    audi    aus    den   Elementen    der    Fundamental- 

T+  uyw 

Losung    T ,  U  zusammensetzen   lassen ,    indem    man zur 


Potenz  K(Dq)  erhebt. 


IX. 

Es  soil  nun  zuvorderst  gezeigt  werden,  wie  man  mit  Hulfe  der 
Formel  (^)  zu  einer  Darstellung  der  im  art.  VI  mit  £(0^ ,  c^)  bezeich- 
neten  Function  gelangt,  falls  al,  a^c^  und  rj  rationale  Werthe  baben. 

Unter  der  angegebenen  Voraussetzung  konnen  namlich  ganze 
Zahlen  a,  b,  c  gefunden  werden,  fur  welche: 

a  =  a^yA,  b  =  b^VA,  c  =  c^yA,  4ac  -  b' =  A 

ist.     Setzt  man  dann:  _ 

-  6  +  i  J/ A              b  +  iVA 
w,  = ,  w^  =  ^ — —  , 

2C  2C 

SO   bestimmen   sich    daraus  unmittelbar   die  Grossen  a^ ,  c^  mittels  der 
Gleichungen : 

W,+W2  w,  +  w^ 
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und  es   sind   auch  a,  b ,  c  als   die   drei  ganzzahligen  Coefficienten  der 
quadratischen  Gleichung : 

a  +  bw  +  cw^  =  o  , 

welcher  u\  und  —  ir,  genugen ,  bis  auf  einen  alien  dreien  gemeinsamen 
Theiler  bestimmt. 
Der  Ausdruck: 


2 

T 


kann  bei  Festlialtung  des  Werthes  von  A  als  eine  Function  von  ?r,  und 
w^  allein  betrachtet  und  zur  Abkiirzung  mil: 

bezeichnet  werden.      Die  Gleichung  (^)  erhalt  liieniach  die  Form: 

wo  {a,  h,  c),  (a\  b\  c')  irgend  welche  Formen  derselben  Discriminante 
—  A  bedeuten,  die  auch  verschiedenen  Ordnungen  angehSren  konnen. 
Setzt  man  hierin  fur  {(/,b\c')  jedes  der  iibrigen- Systeme: 

(«",  h",  c"),  (a",  b'",  c'"),....  (a<*'',  *<"'>,  c''^*), 

welche  mit  (a,  b\ c)  die  sSmmtlichen  einer  und  derselben  Ordnung 
angehorigen  Classen  der  Discriminante  —A  reprasentiren ,  so  resultirt 
bei  Summation  der  auf  diese  Weise  entstehenden  Gleichungen  die 
Formel: 

lim\KX  {am'  +  bmn  +  cre)"'-'^  -  2   2  («<'>  w'+  b^'hnn+c^'^ri')-'^\  = 


(Q) 


27r'  =  ^ 


Da  die  Function  7>(rZo,ro)  gemass  den  Entwickelungen  im  art.  VI 
als  der  Grenzwerth  von: 

definirt  ist,    so  kann  die  Gleichung  (J?')  auf  folgende  Form   gebracht 
werden : 

SR      e    , —  i(ao ,  (?o)  =  C   7— , T-  \-L(ao,  r^  , 

\       26*0  2Co    /  \       2Co  2r^    / 

in  welcher  flfo,  ft^,  r^,  Gq,  />o,  Cq  durch  die  Gleichungen: 

a  =  aol/A,    ft=:ft,}/A,  c^Coj/A;  a'  =  a^}/A,  6' =  6,Ya,  c'  =  cyA 

bestimmt  sind. 
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Geht  man   andrerseits  von  irgend  welchen  Grossen  a^,  c^,  a^y  c^ 
aus,  so  gilt  die  Relation  (91),  wenn  beide  Verhaltnisse: 

(Iq'  Oq'.  Cq  ,       (IqI  UqI  Cq 

rational  sind ,  und  wenn  sie  beide  mit  Hulfe  eines  und  desselben  Pro- 
portionali tats  -  Factors  durch  die  Verhaltnisse  ganzer  Zahlen  ausgedruckt 
werden  konnen.     Alsdann  bestehen  namlich  Gleichungen: 

a  =  Pa,,  h  =  PK,  c  =  Pc,  ;     a'=  Pa;, ,  b'=  PK  ,  c'=  Pc',  , 

in  denen  a  ,  h  ,  c  ,  a\  b\  c/  ganze  Zahlen  sind,  und  es  folgt  also  aus 
den  Relationen: 

^ac  —  6^  =  ^a  c/  —  h'^  =  P^  , 

dass  audi  P^  eine  ganze  Zahl  sein  muss. 

Aus  der  Gleichung  (SR)  folgt,  dass  die  Differenz: 


oder : 


fiir  alle  quadratischen  Formen  (a ,  6  ,  c)  der  Discriminante  —  A  einen 
festen  Werth  hat.  Dieser  Werth  gehort  daher  auch  denjenigen  Formen 
(a,  6,  c)  an,  die  von  den  primitiven  Formen  der  Fundamental -Discri- 
minante abgeleitet  sind.     Wird,  wie  oben: 

gesetzt,  wo  unter  —  A^  die  der  Discriminante  —  A  entsprechende  Fun- 
damental-Discriminante  zu  verstehen  ist,  so  kann  also  der  Werth  jener 
Differenz  mit: 

bezeichnet  und  mit  Hiilfe  der  Gleichung  (Q),  indem  darin  A  =  A^  g^nom- 
men  wird,  bestimmt  werden.  Alsdann  ist  namlich  gemass  der  Gleichung 
(3)1°) ,  in  welcher  nun  Q  —  i    und  2)  =  —  Aq  gesetzt  werden  muss : 

* 


Wird  nun,  wie  oben,  im  art.  VIIl: 


k    /  k 
und  fenier: 


%{^\  i- = ff(-  \) . 


:i(=^)'^*— • 
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geJsetzt,  so  wird  der  Ausdruck  auf  der  linken  Seite  der  Gleichung  (®) 
gleicb : 

r(H{-\)-pH(-\))(j  +  c\  +  Z(p), 

WO  Z(p)  eine  Function  von  p  ist,   welche  fur  p  =  o  verschwindet,  und 
wo  C  die  EuLER'sche  Constante,  d.  h.  also  den  Grenzwerth: 


l^^(.  +  |  +  l  +  ...  +  -L-logn) 


bedeutet.     Es  ist  dalier: 


es  ist  ferner  geinass  der  Definition  von  L{aQ^c^: 


2  (am^  +  bmn  +  c^ri^)  '    ^  = 


m,n 


WO  Z°(p),Z'(p)  Functionen  von  p  bedeuten,  die  zugleich  mit  p  ver- 
schwinden;  und  man  kann  nun  mit  Hiilfe  dieser  beiden  Gleichungen, 
sowie  unter  Hinzuziehung  der  oben  mit  (9t)  bezeichneten  Relation: 


27r 


die  Gleichung  (Q)  in  die  folgende  transformiren : 

d)  M(\)=m{A^)-c+\og^  +  §^. 

Hier  bedeutet  9)1  (A J  den  mittleren  Werth  von  8  ( , l , 

\  2C  2C        / 

d.  h.  die  Summe  aller  Wertlie: 

t=i\  2c('>  '  2C<'>       )' 

dividirt  durch  ihre  Anzahl,  die  Gleichung  (%)  stellt  also  den  zu  be- 
stimmenden  Werth  von  M(Aq)  durch  diesen  mittleren  Werth  der  Function 
8  und  durch  jene  mit  H ,  H  bezeichneten  Reilien  dar,  und  der  ge- 
gesuchte  Werth  von  L  (Gq  ,  c^)  wird  alsdann  durch  die  Gleichung : 

ausgedriickt. 

Sitzungsberichte  1885.  70 
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X. 

Nimmt   man  in  der  Gleichung  (55)1)   des  art.  VlII  fur  die  will- 
kiirliche  Function :  F{aw?  +  bmn  +  cn^)  die  folgende : 


I  — ^  ,    ,  ' — ; „  I  (arri'  +  l>rnn  +  m^) 

\anr  +  bnm  +  onr) 


3\->-e 


und  fur  2>,  irgend  einen  Divisor  der  Discriminante  D,  welcher  selbst 
eine  Discriminantenform  hat,  so  kann  der  Factor: 


( A \ 

\a7n^  +  bmn  +  cn^J 


durch  I — M  oder  also  auch  durch: 


\a)\m) 


ersetzt  werden.  Dies  ist  leiclit  zu  selien,  wenn  man  fur  die  Form 
(a ,  6  ,  c)  eine  solche  walilt ,  deren  mittlerer  Coeflficient  h  die  Discri- 
minante D  als  Divisor  enthalt,  und  wenn  man  beriicksichtigt ,  dass 
fiir  jede  Zalil  D,  die  von  der  Discriminantenform,  d.  h.  also  die  ^i  o 
oder  I  (mod.  4)  ist,  und  fiir  jede  positive  Zahl  s  die  aus  dem  Reci- 
procitats - Gesetz  zu  erschliessende  Relation: 


\  s)       \s  +  a] 


besteht,  vorausgesetzt  nur,  dass  auch  5  +  D,  positiv  ist. 

Die    Gleichung   (9Jl)    geht    hiernach    bei  jener   Bestimmung   der 
Function  F  in  folgende  fiber: 


2(aJVaJ(mJ(a*v-^^    Sw5v  ^^*  ) 


{am^  +  brnn  +  cfiy-^^' 

in  welcher  Q^,  wie  oben,  als  Quotient  der  Discriminante  D  und  der 
entsprechenden  Fundamental  -  Discriminante  D^  bestimmt  ist ,  und  welclie 

sich ,  wenn  1)^=^  —  gesetzt  wird ,  auch  s  o  darstellen  lasst : 


+  bnm  +  crey-^^ 
Aus  dieser  Gleichung  folgt  unmittelbar,  wie  bei  Dibichlet,  dass 

die  Anzahl  der  Classen  (a ,  6 ,  c)  mit  dem  Charakter  I  — ^  j  =  +  i  genau 

so  gross  ist,  wie  die  Anzahl  der  Classen  mit  dem  Charakter  I  — ^  J  =  —  i , 
sobald  nur  jL>,  kein  positives  Quadi'at  ist.     Denn  unter  dieser  Voraus- 
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setzung  ist   auch  D^  kein  positives  Quadrat,   unci   die   beiden  Reihen 
auf  der  linken  Seite  nahem  sicli  also  far  p  =  o  endlichen  Werthen. 

Die  Gleiclmng  (U)  kaiin  nocli  in  wosentlicher  Beziehung  verein- 
facht  werden.  Bezeichnet  man  nanilich  \\\\t  p[^p'^ ,p'^\.  ,  ,  diejenigen 
verschiedenen  Primfactoren  von  Z), ,  welclie  niclit  zugleich  in  Q  ent- 
lialten  und  welche  also  ausschliesslicli  Primfactoren  der  Fundamental- 
Discriminante  1)^  sind,  so  ist: 

=  o  oder i , 


\m) 


je  nachdem  die  Zahl  vi  eine  von  den  Primzalilen  p\^pl^p'^\  ,  .  ,  als 
Factor  entlialt  oder  zn  p[^  p'^ ,  p['\  .  .  .  relativ  prim  ist.  Wenn  man 
nun  Zahlen  gJo,  ca, ,  ca^,  .  .  .  durcli  die  Gleichung: 

( I  —  zp[)  ( I  —  zp")  ( I  —  zp^^')  .  .  .  =  CJo  —  zw^  +  z^w^—  .  .  . 

definirt,  so  kann  jener  Ausdruck  auf  der  recliten  Seite  der  CJleichung  (U) 
in  folgender  Weise  dargestellt  werden: 


2  2  2  (- .  r  n  m  C^-)  .--^^ 


(v=zO,I,2,...) 

und    es    kann    liier    audi,    da    w^   zu   Q   prim    ist,    der    Factor  ( —  I 

wegbleiben.      Der    obigen    Festsetzung    nacli    ist    a    prim    zu    D   und 

c 
e^£  o  (mod.  D) ,  also  —  eine  ganze  Zalil ;   es  bestelit  ferner   vermoge 

CD 

der  Gleichungen : 

n  =  ]J,lK,  D=b^'-'4a('   also)     \=i 


die  Relation: 

n 


a)      \a)      \awj\wj' 


da  keiner  der  in  l)^  entlialtenen  Primfactoren  pi ,  p'l  ,  Pi\  -  -  -  zugleich 
in  1)^  entlialten  seiu  kann.  Der  Ausdi'uck  auf  der  recliten  Seite  der 
Gleichung  (U)  wird  hiernach  gleicli: 


Niinmt   man    nun    hier   lur   die    Form  I  «ir„ ,  /; ,  — )  irgend   eine 


aequivalente   Form   (a' ,  (/' ,  c') ,    in    wclclier  a'   wieder   prim   zu  1)  ist, 
so  wird: 

aw.. J       \^^  / 

70* 


CO' 
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und   die  auf  a ,  6 ,  c ,  w ,  7^  bezugliche   Summe   wird  also  von   w^  un- 
abhangig.     Der  ganze  Ausdruck  geht  alsdann  in  folgenden  uber: 


s(-(^)-i.?2(^)m 


{a?n^  +  brnn  +  cn^) 


2\->-e 


wo   sich   die   Multiplication   auf  alle  jene    Primzahlen  y,  ,p^',/?7>  •  •  • 
erstreckt. 

In  der  zweiten  Sunime  auf  der  link  en  Seite  der  Gleichung  (U) 

'     '  j  audi  durcli  I  -r^  )  I  ~t~  1  ersetzt  werden ,  da 


(-?-)=■  ■'^- 


wenn  k  und  Q  keinen  gemeinschaftliclien  Theiler  haben, 
wahrend  andemfalls  schon: 

(^■)=(^)(f)=(¥)=« 

ist.     Es  folgt  nun,  wie  oben,  dass  jene  zweite  Reilie  auf  der  linken 
Seite  der  Gleichung  (U)  namlich: 

Xmm]'     i„  die  Reil,e  sv,-,)-^);^ 

umgeformt  werden  kann,    welche   sich  unmittelbar   als   Product   von 
zwei  Reihen: 


V 

darstellen  lasst.     Da  nun: 


ist,  so  wird  der  ganze  Ausdruck  auf  der  linken  Seite  der  Gleichung  (U) 
fifleich ' 

und  die  Gleichung  (U)  selbst  geht  in  folgende  iiber: 

in  welcher  D, ,  1)^  irgend  zwei  complementare  Divisoren  der  Discri- 
minante  1)  bedeuten,  die  selbst  Discriminantenform  haben,  und  in 
welcher  auf  der  rechten  Seite  nur,  um  auch  ausserlich  die  Symmetrie 
in  Beziehung  auf  die  beiden  Divisoren  zu  wahren: 
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an  Stelle  von  (— ^1  gesetzt  ist.    Hieraus  ergiebt  sich  unmittelbar  die 
allgemeinere  bemerkenswerthe  Gleichung: 


welche  fiir  D,  =  i  mit   der  Gleichung  (3Jl)  im  art.  Vm   identisch   ist, 
und  welche  auch  in  folgender  Form  dargestellt  werden  kann: 

wenn    man    die   Summation    links   nur   auf  alle   diejenigen   positiven 

Zahlen  r,  ,  r^  erstreckt,    die    zu  Q   oder   also    zum   Quotienten      ' 

reLativ    prim   sind,    rechts    aber    auf   alle    diejenigen    positiven    und 

negati ven  Zahlen  m,n^  fur  welche  die  Zahl  am^  +  b^^  +  ^*  zu     ' 

relativ  prim  wird. 

Aus  der  Gleichung  (U)  resultirt,  wenn  man  zum  Grenzwerth  p  =  o 
ubergeht  und  von  den  im  art.  VIII  eingefuhrten  Bezeichnungen  Ge- 
brauch  macht,  die  Formel: 


+  m'). 


(55) 


m  rmD.crmB.<r)=^n,x{^)x{^) 


(am^  +  bmn  +  en^)  '   ^ , 


und  der  Ausdruck  auf  der  linken  Seite  kann  hier  gemSss  der  Gleichung 
(91^  im  art.  VIII  mittels  der  Classenanzahlen  und  Fundamentaleinheiten 
ftr  die  Discriminanten  D^(^  und  D^Q^  dargestellt  werden. 

In  dem  Falle,  wo  D  negativ  und  Q  =  i  ist,  lasst  sich  nun  aber 
der  Ausdruck  auf  der  rechten  Seite  von  (U°)  mit  Hulfe  der  Gleichung  (K) 
diirch  S-'Functionen  darstellen.     Man  erhalt  alsdann  die  Gleichung: 


T 

27r 


m,^(A,=2(^).0g.(.'(o,=^).'(0.^))     *. 


in  welcher: 

imd  also  einer  der  beiden  Divisoren  2),  oder  Dj  negativ  ist. 

Nimmt  man  nun  i),  als  den  negati  ven,  also  D^  als  den  positiven 
Divisor  an,  so  ist  gemass  den  Gleichungen  (91)  im  art.  VIII: 


^  H{D,)  H(D,)  =  Km  K{D,)  log  ^^j^ . 
und  daher: 
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m  A-(A)  A-,A)  lo«I-±^  =2 (f ^)  lo,.[y  (o ,  - Ati)^) 3.(„ , 


2r 


Wegen    der  Voraussetzung    Q  =  i  sind    beide    Divisoren    2),   und   D^ 

Fundamental -Discriminanten;    man  kann   daher  von  den  Formeln  (^) 

und  C^P,)  des  art.  VIII  Gebrauch  machen  und  erlialt  alsdann  die 
Gleiehung : 

oder  wenn  man  den  Factor  A  (7),)  auf  der  linken  Seite  von  (33°)  l)ei- 
behalt  und  von  den  Logarithmen  zu  den   Grossen  selbst  ubergeht: 

Diese  Gleiehung  liefert  eben  jene  hochst  interessanten  Beziehungen, 
die  icli  in  meiner  sclion  oben  citirten  Mittljeilung  vom  22.  Januar  1863 
angege])en  habe,  namlieli  Beziehungen  zwischen  Zahlenausdrucken,  die 
aus  der  Theorie  der  Kreisfunctionen  und  solehen ,  die  aus  der  Theorie 
der  elliptisehen  Functionen  stammen.  Sie  liefert  auch  einen  zweit«n 
ganz  einfachen  Beweis  jener  Zerlegbarkeit  der  Gieichimgen  fur  die 
singulSren  Moduln,  welclie  ieli  in  meiner  Mittheilung  vom  26.  Juni  1862 
entwiekelt  habe. 

Anknupfend  an  jene  werthvoUen  Andeutungen ,  welche  Dirichlet 
am  Schlusse  des  §.  7  seiner  mehrerwahnt^^n  classischen  Abhandlung 
gegeben  hat/  kann  man  auf  die  Gleiehung  (2)1*)  die  Theorie  der 
elliptisehen  Functionen  noch  in  ganz  anderer  Weise,  als  oben,  an- 
wenden. 

Um  dies  darzulegen,  soUen  zuerst  die  JACOBi-LEGENDRE'schen 
Zeichen  in  der  Gleiehung  (9)t)  (lurch  die  GAUss'schen  Reihen  ausge- 
druckt    werden.      Fiir    den   Fall,    dass   7)^,    irgend   eine   Fundamental- 

Discriminant^^    ist,    liisst    sich    namlich    I   — )    in   besonders   eleganter 

Weise,   wie  folgt,  darstellen: 


(v)  =  (Vb?(T)'*    <-'-3--"'-i-^ 


*  Einisro  weitere  Ansful!niii»j;en  finden  sicli  in  einem  von  Dirichlet  an  mich 
*jtM'irlitettMi  Brit'te,  welcher  \km\  Urn.  K.  StHKRiNC.  in  den  GottinHjer  Nachrichten  ver- 
otVenlliclit  winl. 
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Hier  bedeutet  r  irgend  eine  positive  Zahl ,  mit  |  D^  |  ist  in  Weiebstrass- 
scher  Weise  der  «ibsolute  Wertli  von  D^  he^eichnet ,  und  (I^jDo)  h^-t 
die  im  art.  11  angegebene  und  oben  durchweg  beibehaltene  Bedeutung, 
wonach : 

{VD^^WT^^v  i),>o 
{]/D,)  =  i\yD,\  ffir  D<o 

ist.  Die  Summation  recht«  kann,  wenn  D^  ungrade  ist,  auch  auf 
die  Zahlen  von  i  bis  |  J)^  |  erstreckt  werden. 

Mit  Hiilfe  der  angegebenen  Darstellung  der  LEOENDRE'sehen  Zeichen 
verwandelt  sich  die  Gleichung  (3Jl)  in  folgende: 


2((^)-(^)).^/< 


ani^  +  hnii  +  cn^) , 


in  welcher  fiir  a  ,  h  ,  c  ,  7n  ,  n  ,  Vi  ,  r^  dieselben  Summationsbedingungen 
gelten  wie  in  der  obigen  Gleichung  (551),  wahrend  die  Summation  in 
Beziehung  auf  k^  ,  k^  fiber: 

*i  =  I  >  3  »  5  »  •  •  •  2|A|—  I  ;  *2  =  I  »  3  »  5  '  •  •  •  2|A|—  I 
zu  erstrecken  ist.  Die  beiden  Zahlen  2),  und  Dj  sind  nur  der  Be- 
dingung  unterworfen ,  dass  sie  beide  Fundamental -Discriminan ten- 
Form  haben  mussen,  und  dass  ihr  Product  der  Discrimijiante  b^  - /\.ac 
gleich  sein  muss.  Es  kann  dabei  auch,  wie  ausdriicklich  hervor- 
zuhe])en  ist,  D^  =  i   genommen  werden. 

Nimmt  man  jetzt  wieder  an,  dass: 

1)  =  D,D,  <  o  ,  A  <  o  und  (?=  ^^  =  I 

sei,  so  ist  die  Summation  in  (9)1)  auf  all e  positiven  Zahlen  r,,  r^  sowie 
auf  all e  (positiven  und  negativen)  Zahlen  ^y^,^^  mit  alleinigem  Aus- 
schluss  des  Systems  7n  =^  n  =  o  auszudehnen.     Wenn  man  nun  in  der 

Gleichung  (®l)  die  Summationsbuchstaben  k^ ,  k^  beziehungsweise  durch : 

—  2Z),  —  A-, ,  2Z)j—  k^ 

ersetzt  imd  von  den  Relationen: 

\k)  \-2]),-kj'   \k]      \2lK-k) 

Gebrauch  macht,  so  wird  ersichtlich,  dass  die  Gleichung  (35i)  besteheu 
bleibt,  sobald  man  auf  der  linken  Seite  im  P]xponentialfactor  /  in    -  i 
verwandelt,  aber  zugleich    auch  den  ganzen  Ausdnick  links   mit  —  \  • 
multiplicirt.    Addirt  man  nun  die  ursprangliche  zu  der  so  verftnderten 
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Gleichung  hinzu  und  beriicksichtigt ,  class  bei  den  gemachten  Annahmen: 

{VD,)(Vm=i\VD\ 

ist,  so  erhalt  man  die  Gleichung: 


=ip -(?)>/' 


am^  +  Innn  +  cw' ) , 


wegen   deren   Wichtigkeit  die  Bedeutung  ^aller    darin  vorkommenden 
Bezeiclmungen  hier  noch  einmal  wiederliolt  werden  soil: 

1.  Z),  und  Da  sind  beide  irgend  welche  Fundamental -Discrimi- 
nanten,  also  irgend  welche  Zahlen,  die  entweder  ungrade 
Oder  das  Vierfache  einer  imgraden  Zahl  oder  das  Achtfache 
einer  solchen  sind,  deren  ungrade  Primfactoren  femer 
sammtlich  von  einander  verschieden,  und  die  endlich 
noch  der  Beschrankung  unterworfen  sind,  dass  sie  ^  i 
(mod.  4)  sein  miissen,  wenn  sie  ungrade  sind,  und  aber 
^  —  4  (mod.  1 6),  wenn  sie  nur  durch  4  und  nicht  durch  8 
theilbar  sind. 

2 .  D,  ist  negati V  und  Dj  positiv ,  und  es  ist  D  =^  D^  D,.  Ffir 
Z),  =  —  3  ist  T  =  6 ,  ftir  Z),  =  —  4  ist  r  =  4 ,  fur  D,  <  —  4 

ist  r  =  2. 

3.  Fur  A:,  sind  die  Zahlen  i,  3,  5,  ...  —  2i),  —  i  zu  setzen,  f&r 
k^  die  Zahlen  i,  3,  5,  .  .  .  2D^—  i. 

4.  Fur  r^,r^  sind  alle  positiven  Zahlen  zu  nehmen. 

5.  Fur  (a,h,c)  sind  solche  Reprfisentanten  aller  verschiedenen 
Classen  von  Formen  der  Discriminante  D  oder  Z),  Z),  zu 
nehmen,  in  denen  a  relativ  prim  zu  D  ist. 

6.  Fiir  m,  n  sind  alle  Zahlen  von  —  00  bis  +  00  zu  setzen, 
mit  alleinigem  Ausschluss  des  Werthsystems  m  =  n  =  o. 

Bedeutet  nun,  wie  bei  Jacobi,  q  eine  reelle  oder  complexe  GrSsse, 
wofiir  I  9' I  <  I    ist,  so  kann  man  in  der  allgemeinen  Gleichung  (3S,): 

setzen,    da  alsdann   die  Reihen   auf  beiden  Seiten   convergiren.     Man 
erhalt  somit  die  speciellere  Gleichung: 


^xxt)(t).-'-Kt-4:)=#)-^ 


{ani^-\-hmm'^e§^ 
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in  welcher  die  Summation  links  nur  auf  aUe  positiven  ungraden 
Zahlen  Vi^v^  und  rechts  nur  auf  alle  diejenigen  Systeme  von  Zahlen 
m ,  n  auszudehnen  ist ,  fur  welche  der  Werth  von : 

am^  +  hmn  +  cn^ 
ungrade  wird. 

Die   auf  v,  und  v^    bezugliche    Summation    Iftsst    sieli    mit  Hulfe 
jener  Formel: 

^;(o)^,(^+»i) 


^o(0^o(».)     ^^''-^'    «in(M^  +  '^)'^       (..-=.,3.5,...), 

welche  ich  in  meiner  Mittheilung  vom  22.  December  1881  entwickelt 
liabe/  voUstandig  ausfuhren.  Man  gelangt  auf  diese  Weise  ganz 
unmittelbar  zu  der  Gleichung: 

in  welcher  die  Summation  links  auf: 

A:,  =1,3,5,...       JJi      I ;  ATj  =  1 ,  3  ,  5  ,  .  .  .  JJ^  —  i , 

rechts  aber  auf  alle  diejenigen  positiven  und  negativen  Zahlen  m ,  n 
zu  erstrecken  ist,  wofiir  am'  +  f>^n  +  cn^  ungrade  wird.  Die  Func- 
tion 9-,  ist  mit  der  hier  uberall  mit  S^  bezeichneten  Function  identisch, 
wenn  in  dieser  wiri  =  log  q  gesetzt  wird ,   ^^  ist  durch  die  Relation : 


y         27r/  J 


definirt,   und   die  S-- Functionen  in  der  Formel  (ffi)  sind  daher  durch 
die  Gleichungen: 

^,(^=^'x\-qfcos2n^w,  ^.(^  =  y^"~2  "(- OV^**  «in  (2n  +  i)  ^tt 

n=— oc  11  =  —  00 

bestimmt. 

Die  zweifache  Summe  auf  der  linken  Seite  der  Gleichung  (ffi) 
stellt  eine  in  wesentlicher  Hinsicht  verallgemeinerte  Gauss'scIic  Reihe 
dar,  imd  die  Wichtigkeit  jener  in  der  citirten  Mittheilung  eingefiihrten 
Function  zweier  Variabeln: 

^o(^)^o(*l)' 

tritt  hier,  wo  sie  die  Stelle  des  sinn^  in  den  GAUss'schen  Reihen  ein- 
nimmt,  besonders  deutlich  hervor. 

Fur  i)j  =  I  reducirt  sich  die  zweifache  Summe  auf  eine  einfache 
GAUss'sche   Summe,    in   welcher    die    elliptische    Function  sin  am   die 
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Stelle  (les  simi^  einnimmt.  Die  Formel  (933)  geht  alsdann  in  eine 
speeiellere  iiber,  deren  Herleitung  Dirichlet  schou  a.  a.  0.  im  §.  7 
seiner  Abhandlung  skizzirt,  und  welclie  er  mir  in  fertiger  Gestalt  fUr 
den  Fall ,  wo  —  -  Z),  eine  Primzahl  von  der  Form  4^  +  3  ist ,  im  Juli 
1858  brieflich  mitgetheilt  hat.^ 

Dividirt  man  die  Gleichimg  (2B)  durch  q  und  integrirt  dann  in 
Bezieliung  auf  q  von  Null  an,  so  resultirt  rechts  eine  Reihe,  deren 
Grenzwerth  fiir  q  =  i  oben  sowohl  durch  Kreisfunctionen ,  als  audi 
durch  elliptische  Functionen  mit  singularen  Moduln  ausgedriickt  worden 

ist.     ]4lit multiplicirt ,     wird    dieser    Grenzwerth     gleich    dem 

TT 

Logarithmus  einer  Einheit  von  der  Form:  t  +  uYD^,  und  durcli  einen 
solchen  Werth  findet  sich  also  schliesslich  da^s  von  o  bis  i  erstreckte 
Integral  jener  allgemeineren  zweifachen  GAUss'schen  Reihe  ausgedruckt. 
Nicht  bloss  diese  Ergebnisse  der  Gleichung  (933),  sondem  auch 
die  librigen  in  diesem  Paragraphen  entwickelten  Resultate  geliQren 
wohl  zu  den  merkwiirdigsten  von  alien,  die  bisher  aus  der  Theorie 
der  elliptischen  Functionen  abgeleitet  worden  sind. 


^  Monatsbericlit  vom  December  1881   S.  1168.  (I'). 
2  Vergl.  die  nhi^e  Anmerkung  S.  780. 

(Fortsetzung  folgt.) 


1 
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Uber  den  Cauchy  schen  Satz. 


Von  L.  Kronecker. 


In  meiner  Mittlieihing  vom  29.  Juli  1880  liabe  ich  den  CAuoHY'sclien 
Satz,  wonaeh  das  iiber  eine  goscldosseno  Curve  erstreckte  Integi'al 
f^f(p^  f  y)  unter  gewissen  in  Beziehiing  auf  die  Function  f{x ,  y)  zu 
maclienden  Voraussetzungen  gleieli  Nidi  ist,  mittels  einer  Transfonnation 
der  Variabeln  x,y  bewiesen,  bei  welcher  die  Umgrenzungs- Curve  durch 
die  C'onstanz  der  einen  von  den  beiden  neuen  Variabeln  charakterisirt 
ist.  Wie  einfach  und  naturgemftSvS  auch  diese  Beweismethode  ist,  so 
scheint  mir  doch  —  wenigstens  in  padagogischer  Hinsicht  —  die 
folgende  vorzuzielien ,  welche  ich  neulich  in  meinen  Universitats- 
Vorlesungen  entwickelt  habe. 

Ich  formulire  zunlichst  den  zu  l)eweisenden  Satz  folgendermaassen : 

»Wenn  von  einer  Function /(^  ,  y)  vorausgesetzt  wird,  dass  ihre 
erst^n  ujid  zweiten  Ableitungen  in  einem  von  einer  geschlossenen 
C'urve  umgrenzten  Gebiete  durch weg  endlich  und  eindeutig  sind,  so 
lasst  sich  erschliessen ,  dass  das  liber  diese  Curve  erstreckte  Integral 
/^^(^ »  y)  gkich  Null ,  und  dass  also  die  Function  f{x ,  y)  in  dem 
bezeichneten  Gebiete  eindeutig  ist.« 

Ich  bemerke  dabei,  dass  diese  Eindeutigkeit  von  f(x  ^  y)  selbst 
in  meiner  erwahnten  Mittheilung  vom  Juli  1880  durch  ein  Versehen 
Jin  Stelle  der  Eiiideutigkeit  der  Ableitungen  unter  die  Voraussetzungen 
aufgenommen  ist.  Doch  ist  natiirlich  beim  Beweise  kein  Gebrauch 
davon  gemaclit  worden. 

Da  die  zweiten  Ableitungen  von  f(x ,  y)  in  dem  betrachteten 
Gebiete  als  endlich  vorausgesetzt  sind,  so  nahern  sich  die  Werthe 
der  beiden  nach  ^  und  y  genommenen  ers  ten  Ableitungen  von /(a:, y) 
in  gleichmassiger  Weise  vom  Innern  her  denjenigen  Werthen,  die  sie 
auf  der  Begrenzung  erhalten.  An  Stelle  der  Begrenzimgscurve  kann 
daher  ein  derselben  eingeschriebenes  gradliniges  Polygon  genommen 
werden,  welches  vsich  der  Curve  hinreichend  nahe  anschliesst,  und  da 
sich  ein  Polygon  in  lauter  rechtwinklige  Dreiecke  zerlegen  Iftsst, 
deren  Kathet^n   den  beiden  Coordinatenaxen  parallel  sind,   so  genugt 
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es,  den  zu  beweisenden  Satz  fiir  die  Umgrenzung  eines  solchen  Dreiecks 
zii  entwickeln. 

Zu  diesem  Behufe   braucht  man   aber  nur  den  Werth  des  uber 
die  Flache  des  Dreiecks  zu  erstreckenden  Integrals: 


If 


dxdy 


3a;  By 

in    den   beiden    moglichen    Integrations  -  Folgen    wirklich    darzustellen 
und  die  beiden  Resultate  zu  identificiren. 
Setzt  man: 

und  bezeichnet  mit  (^,  >|),  (^',  >i),  (^',  y()  die  drei  Eckpunkte  des  recht- 
winkligen  Dreiecks,  so  kann  die  Hypotenuse  durch  die  Gleichung: 

dargestellt  werden.     Wenn  nun  zuerst  in  Beziehung  auf  y  von  vi  bis 
vi'  +  t{yi—v{)  bei  dem  durch  die  Gleichung: 

bestimmten  Werthe  von  t  und  dann  in  Beziehimg  auf  x  von  ^  bis  ^' 
integrirt  wird,  so  erhalt  man  den  Ausdruck: 

Wenn   aber  zuerst  in  Beziehung  auf  x  von   ^'+  t(^  —  ^')   bis  x  =  ^' 
und  dann  in  Beziehung  auf  y  von  >)  bis  >)'  integrirt  wird,  so  kommt: 

fU^',  y)  dy  -  p;(|'+  t{^-^'),y)  dy , 

Subtraliirt  man  diesen  Ausdruck  von  dem  vorhergehenden ,  so  resultirt 
die  Gleichung: 

Diese  Gleichung  kann  auch  in  folgender  Form  dargestellt  werden: 


*'  -'  t  =  o 


\df{x  ,y)  +  \df{x  ,y)  +  \df{x  ,y)  =  o, 

in  welcher  sich  unmittelbar  zeigt,  dass  das  fiber  die  drei  Seiten  des 
Dreiecks  erstreckte  Integral  \df{x,y)  gleich  Null  ist. 
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Der  Zerlegung  des  Polygons  in  lauter  rechtwinklige  Dreiecke  ist 
erne  solche  in  Rechtecke,  deren  Seiten  den  Coordinatenaxen  parallel 
sind,  insofem  vorzuziehen,  als  der  zu  beweisende  Satz  fiir  die  Um- 
grenzung  eines  solchen  Rechtecks  noch  unmittelbarer  erhellt  als  fur 
die  eines  reclitwinkligen  Dreiecks.  Denn  der  Werth  jene^  uber  die 
Flache  eines  Rechtecks  mit  den  Eckpunkten  (^,>)),  (^', *l),  (^'j*lO>  )^>*l') 
erstreckten  Integrals: 


wird  sowohl  durch: 


IP 


(bcdy 


ausgedriickt,  und  die  Diflferenz  der  beiden  Integrale  ist  nichts  Anderes 
als  das  Integral: 

\{fA^yy)dx-\-f^{x,y)dy), 

erstreckt  uber  die  Umgrenzung  des  Rechtecks.  —  Aber  man  muss  dann 
noch  hinzufiigen,  dass  das  Resultat  der  Integration  uber  die  den 
Coordinatenaxen  parallelen  KAtheten  der  rechtwinkligen  Dreiecke, 
deren  Hypotenusen  die  Polygonseiten  sind,  sich  beliebig  wenig  von 
dem  Resultate  der  Integration  uber  die  Polygonseiten  selbst  unter- 
scheidet,  wenn  diese  hinreichend  klein  angenonmien  werden. 

Es  bedarf  kaum  der  Bemerkung,  dass  das  CAUcHv'sche  Theorem 
bezuglich  der  Integrale  complexer  Variabeln  ein  einfSstches  Corollar 
des  hier  bewiesenen  Satzes  ist.  Denn  auf  Grund  dieses  Satzes  ist 
sowohl  der  reelle  als  der  imaginilre  Theil  des  uber  eine  geschlossene 

Curve  erstreckten  Integrals  \dF{X'\-yi)   gleich    Null,    wenn    die    erste 

und  die  zweite  Ableitung  von  F(x  +  yi)  in  dem  umgrenzten  Gebiete 
durchweg  endlich  imd  eindeutig  ist. 
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Tiber  die 

analytische  Darstellbarkeit  sogenannter  willkiir- 

licher  Functionen  einer  reellen  Veranderlichen. 


Von  K.  Weierstrass. 


Zweite  Mittheilung. 


Jljs  hedente  f(x) ,  wie  in  der  am  9.  Juli  d.  J.  in  dor  Akadeniie  gelesonen 
Mittlieilung ,  eine  fur  jeden  reellen  Wertli  der  Veriinderliclien  x  ein- 
deutig  definirtx^,  reelle  und  stetige  Function,  deren  absoluter  Betrag 
eine  endliclie  obere  Gi-enze  (G)  hat.  Dagegen  sei  ■v^(^)  eine  transcen- 
dente  ganze  Function,  von  der  zunachst  nur  angenommen  wird,  dass 
sie  reell  sei  fur  reelle  Wertlie  von  a?,  und  der  Bedingung-4/(— a:)=\//(a:) 
genuge.  Femer  seien  u,v  reelle,  von  einander  unabhangige  Ver- 
anderliche,  und  es  werde 


|/-yj/(w  4-  vi) yjy (u  —  vi)  =  \^(w ,  v) 

gesetzt,   wo   der   Quadi*atwurzel    ihr    positiver  Werth    beizulegen    ist. 

•vi/  (i^  +  vi) 

Dann  ist  der  absolute  Betrag  von  — , gleicli  i ,  und  man  hat  daher, 

•4/(u ,  c) 

wenn  a ,  b  reelle  Grossen  sind , 

r*  r*      yl/lu-A-  vi)  r* 

\f(u)yl/{tc  +  vi)du  =  \f{u) -  .     -       ••v^(w,  v)du=tG  \//(w ,  v)du , 

J  J  \f/(W,f)  J 

wo  e  eine  complexe  Grosse,  deren  al)soluter  Betrag  kleiner  als  i  ist, 
bezeichnet.  Angenommen  nun,  es  sei  -^{x)  so  beschaffen,  dass  das 
Integral 


\^(i^,  v)du 


fiir  jeden  Werth  von  v  einen  endlichen  Werth  hat,  so  erhalteji,  wenn 
a^,  a^,  b^ ,  ^2  positive  Grossen  smd,   &,  >  a, ,  b^^  >  a^^  die  Integrale 

■v//(^^ ,  v)du  ,       -^{u ,  v)du  , 


oj,  —hx 
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von  denen  das  zweite  (weil  \^(— w,  i?)  =  \^(w,  t?))  gleich 


\4/{u^v)di 


.6, 

ist,  beide  unendlich  kleirie  Werthe,  wenn  a, ,  6,  unendlich  gross  werden. 
Dasselbe  gilt  also ,  der  vorstehenden  Gleichung  zufolge ,  fiir  die  Integrale 

J/(«^) "4^  («^  +  f^i)  y    J/(w)  •4^{u  +  vi)  du ; 

und  es  hat  demnach  das  Integral 

/•+00 

\f{u)y^/{U'\-vi)du 

— oo 

einen  bestimmten  endlichen  Werth  far  jeden  Werth  von  «;. 
Icli  will  ferner  annehmen,  es  convergire  das  Integral 

J-v//(w,t?)rft;, 

wenn  a^  unendlich  gross  wird,  fiir  alle  Werthe  von  v^  deren  absoluter 
Betrag  einen  beliebig  festgesetzten  Grenzwerth  nicht  ubersteigt,  gleich- 
massig  gegen  die  Grenze  Null,  so  gilt  der  Gleichung  (i)  zufolge 
dasselbe  von  dem  Integi*al 

/•+00 

y{u)  A^(u-\-  vi)  du , 

und  ebenso,  wenn  a,  unendlich  gross  wird,  von 

\f{u)  \//  (w  +  VI)  du  . 


—  oo 


Es  lassen  sich  also ,  wenn  F ,  g  gegebene  positive  GrSssen  sind, 
von  denen  V  beliebig  gross  und  g  beliebig  klein  sein  kann,  immer 
zwei  positive  Grossen  a, ,  a^  so  bestimmen ,  dass  der  absolute  Betrag 
der  Differenz 

\f{u)  \^(i^  +  vi)dv  —  \f{u)->\/{u  +  vi)  du 

—  00  —  a\ 

fiir  jeden  der  Bedingung 

-V<v<V 

entsprechenden  Weith  von  v  kleiner  als  g  ist. 

Nun  sei  x=^^  +  ^'i  eine  complexe  Veranderliche  und,  wie  in  der 

ersten  Mittheilung ,  k  eine  positive  Constante ,  w=  ( "4^  (w)  du.     Dann  ist 

o 

also  nach  dem  Vorstehenden  das  Integral 
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(.)    £■JAl+*»)^^(»-^;')*=-J„-|^:)^^("-;-")*- 

eine  fiir  jeden  endlichen  Werth  voii  x  eindeutig  definirte,  endliche 
Grosse ,  die  a.  a.  0.  mit  F{x ,  k)  bezeichnet  worden  ist. 

Es  mus&niin  nachgewiesen  werden,  dass  F{x,  k)  eine  (transcendente) 
gauze  Function  von  x  ist. 

Man  setze  fiir  den  absoluten  Betrag  von  x  eine  obere  Grenze  r 
fest,  so  kann  man,  nacli  Annahme  zweier  beliebig  kleinen  positiven 
Grossen  g\g'\  zwei  andere  (a, ,  ^/J  bestimraen,  fiir  welche  die  Summe 

fiir  alle  der  Bedingnng 

entsprechenden  Werthe   von   ^,^'  kleiner  als   (j    ist.     Dann  hat  man 

WO  t  eine  Grosse,  deren  absoluter  Betrag  kleiner  als  i  ist,  bedeutet. 
Das  Integi*al  auf  der  Rechten  dieser  Gleichung  lasst  sieli  aber  in  eine 
bestandig  convergirende  Potenzreihe  ^{x)  entwickebi;  und  man  kami, 

wenn  die  Summe  der  n  ersten  Glieder  von  —      ^{x)    mit   G^"^(a;)    be- 

2ku) 

zeichnet  wird,  n  so  gross  annehmen,  dass  fiir  jeden  der  Bedingung 
|a:|^r  entsprechenden  Werth  von  x 

\F{x,k)-&''\x)\<g'  +  g" 
ist. 

Dies  festgestellt ,  kann  man  femer  durch  das  zur  Begrandung 
des  Satzes  (C.)  der  ersten  Mittheilung  angewandte  Verfahren  zeigen, 
dass  F(x ,  k)  sich  darstellen  lasst  in  der  Form  einer  unendlichen  Reihe, 
deren  Glieder  ganze  rationale  Functionen  von  x  sind,  und  dass  diese 
Reihe  fiir  alle  in  irgend  einem  endlichen  Bereiche  enthaltenen  Werthe 
von  X  gleiclmiassig  convergirt.  Man  hat  zu  dem  Ende  zwei  Reihen 
positiver  Grossen 

so  anzunehmen,  dass  Lim  •  r„  =  oo  und  X  (Jn  einen  endlichen  Werth  hat, 

sodann  eine  Reihe  von  ganzen  rationalen  Functionen  G^{x) ^  G^{x) ^ 
G^(x),,..  so  zu  bestimmen,  dass  fiir  jeden  der  Bedingung  |^|^^„ 
entsprechenden  Werth  von  x 

(2)  I  F{x ,  k)  —  (i^(x)  \<f/,  (v=  1 , 2, . . . 00) 

ist,  und 
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(4)  .  />(«)  =  G.(a;),/(x)  =  G.+,(a:)-(?,(x) 
zu  setzen;  dann  ist 

(5)  Fix,k)=X  fAx). 


l'  =  0 


Nach  einem  Satze  aber,  den  ich  firfther  ( Monatsberichte  der 
Akademie  aus  dem  Jahre  i88o,  S.  723)  in  elementarer  Weise  be- 
wiesen  habe,  kann  man  die  Reihe  auf  der  Rechten  dieser  Gleichimg, 
weil  sie  in  jedem  endlichen  Bereiche  gleichmassig  convergirt,  in  eine 
fiir  jeden  endlichen  Werth  von  x  convergirende  Potenzreihe  ^{x)  ver- 
wandeln. 

Nimmt  man 

M^)  =  e-", 
SO  ist 

und  diese  Function  •4/{UyV)  hat  die  im  Vorstehenden  angenommene 
BeschaJBfenheit.     Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  man 

setzt  und  der  Constante  c^  einen  positiven  Werth  giebt,  wShrend 
C'l,  .  .  .  c^_i  beliebige  reelle  Werthe  haben  kOnnen. 

Es  existiren  also  in  der  That,  wie  in  der  ersten  Mittheilung  bei 
Begriindung  des  Satzes  (A.)  angegeben  worden  ist,  unzahlige  Func- 
tionen  \^(a;)  von  der  Beschaffenheit,  dass  die  zugehSrigen  Functionen 
F{x ,  k)  transcendente  ganze  Functionen  sind. 

Jetzt  bedeute  F(x,k)  irgend  eine  bestimmte  von  diesen  Functionen, 
so  lasst  sich  die  Potenzreihe  ^(x),  durch  welche  dieselbe  dargestellt 
werden  kann,  in  eine  nach  Kugelfunctionen  fortschreitende ,  eben- 
falls  fiir  jeden  endlichen  Werth  von  x  convergirende  Reihe  verwandeln. 
Aus  dem  bekannten  Satze  des  Hrn.  C.  Neumann,  betreflTend  die  Ent- 
wickelung  eindeutiger  analytischer  Functionen  einer  complexen  Ver- 
anderlichen  x  nach  den  Kugelfunctionen  erster  Art,  ergiebt  sich 
namlich  unmittelbar,  dass  jede  (transcendente  oder  rationale)  ganze 
Function  G{x)  dargestellt  werden  kann  diu'ch  eine  fiir  jeden  endlichen 
Werth  von  x  convergirende  Reihe  von  der  Form 


oo 


G(x)  =  2  C:P<''(^).' 


i'  =  0 


^  Dies  lasst  sich  Qbrigens  auch  folgendermaassen  beweisen.     Aus  der  Definition 
der  Kugelfunctionen  ergiebt  sich: 

wenn  man  Vx^  —  i  so  bestimmt,  dass  \x  -|-  Vj?2  —  i  |^i  ist.     Feraer  ist 
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Die  Coefficienten  dieser  Reihe  sind  so  beschafTen,  dass 


v  =  0 


fur  jeden  positiven  Werth  r  einen  endlichen  Werth  hat.  Ferner  ist 
die  Reihe  fiir  alle  einein  endlichen  Bereiche  angehOrigen  Werthe  von  x 
gleichmassig  convergent.  (Vergl.  die  Abhandlung  des  Hm.  Thome: 
Uber  die  Reihen,  welche  nach  Kugelfunctionen  fortschreiten,  Borchardt's 
Journal,  B.  66 ^  S.  337).  Auf  der  letzteren  Eigenschaft  der  Reihe  beruht 
es,  dass  man 


—I  —I 


hat,  wo  X    eine  reelle  Veranderliche  bezeichnet;  woraus  sich 

2i^  +  >  rt',  /, 


C^  =  -'—--(G(x')P^''\x')djc'  (m=o,i,...oo) 

—I 


ergiebt. 

Fiir  die  Function  F(x ,  k)  hat  man  also 


2  2KU) 


;^p-'(.')*'//M4'(V')*' 

—1  —  00  \  / 


2"  +  !  rt',„w  ,  "+* 


400    J 
woraus  man,  wenn 

2V  +  I  fj:; , 


^P^'\x)(/{x'  +  ku)  v//(w)  du , 


2 

—I 


(/(a;'  +  M)P'->(x')  <&'=/(«) 


und  soinit,  wenn 

<x 

H--0 

eine  bestandig  convergirende  Potenzreihe  von  x  ist, 

Es  sind  aber  die  r„,..  sainintlich  positive  Grossen  tind  Vr„,^r=  1 ;  also  ist 

V 

21  '•«..•?<"-"■' w  I  ^  I  •«  +  y*'"^^  I". 

Daraiis  folgt,  dass  v  i,  | -4„  r„,vP<''H''')  I   cine    endliche   Grosse    ist,    imd    daher   wenn 
(fur  /!A  =  o  ,  I  ,  2  . .  .  00) 

n ,  t;  V   -  O 

{n  —  2v=  fi) 

gesetzt  wird,  die  Gleichun^ 

XA,x-=^  a+  i  C^PM(x) 

besteht. 


794  Sitzung  der  physikalisch  -  mathematischen  Classe  vom  30.  Juli. 

gesetzt  wird, 

—  oo 

erhalt. 

Die  Function  f^{u)  ist  ebenso  wie  f{u)  eine  durchweg  stetige 
Function,  deren  absoluter  Betrag  hSchstens  gleicli  (2v  +  i)  G  werden 
kann,  da  der  absolute  Betrag  von  P^^'^x')  fur  die  dem  Intervalle 
(  -1...  +  1)  angehSrigen  Werthe  von  x'  nicht  grosser  als  i  wird.  Es 
ist  aber,  wenn  a  eine  beliebige  positive  GrSsse  ist 

Q=  —  f/Afcu) 4/ (u)du  +  -^  jf^(ku)  y^y  (u)du  +  —  J/ (Aw)  4/ (u)du 

— a  a  — 00 

.a 


=  —\f,(ku)^p(u)du 


— a 

I                             r"^°°              I  f" 

H fAfca  . . .  +  cx))    ^/{ujdu  H f^(  —  co\..—ka)  Kf/ {u)du ; 

2W  J  2U)  J 

a  — 00 

wenn   man   daher  k  unendlich   klein  werden  lasst,   so  bekommt  man 

Lim  •  C^  =/^(o)  •  —  \-4/(u)du  +  . .  .  , 


— a 


WO  die  weggelassenen  Glieder  auf  der  Rechten  unendlich  klein  e  Werthe 
erhalten ,  wenn  a  unendlich  gross  wird.  Da  man  nun  a  beliebig  gross 
annehmen  darf ,  so  ergiebt  sich 

Lim  .  a  =/(o)  =  ^^^^  (}\x)P^'\x)dx . 
Setzt  man 


*-o 


^-p,(ku)yP{u)du  =  f,(k), 


—  00 


und  versteht  unter  ^  eine  kleine  reelle  Grosse,  so  ist 

(?.(*  +  *)  -  fAfc)  =  —  ({l(fcu  +  ^)  -Mku))  4y{u)du+  .... 


—  a 


WO  wieder  die  fortgelassenen  Glieder  auf  der  Rechten  beliebig  kleine 
Werthe  erhalten ,  wenn  a  gross  genug  angenommen  wird.  Ist  daher  i, 
eine  gegebene,  beliebig  kleine  Gr5sse,  so  kann  man  dem  a  einen 
bestimmten  Werth  beiiegen,  fiir  welch  en 

ipX^  +  *)  -  <f>Xk)  =  —  (diku  +  ^)  -fAhi))  A^  (u)du 

2U)  J 


—  a 


dem  absoluten  Betrage  nach  kleiner  als  ^,  ist,  und  zwar  bei  beliebig^i 
Werthen  von  A,<J.    Dann  l&sst  sich  ferner,  wenn  A,  eine  zweite,  beliebig 


.**jj 
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anzunehmeiide  kleine  GrGsse  ist,  fur  den  absoluten  Betrag  von  ^  eine 
obere  Grenze  5'  so  festsetzen,  dass 


^  J(/(*w  +  ^)  -liku))  M^)du 


2 

—  a 


dem  absoluten  Betrage  nach  kleiner  als  ij  und  somit 

I  .;>,(*+*)--.;..(*)  I  <*,  +  *, 

ist,  wenn  |^|<(J'.     Es  ist  also  <^,.(A:)  eine  stetige  Function  von  k. 

Hiermit  ist  also  bewiesen: 

•1st  \|/(a:)  eine  Function   von   der  oben   angegebenen  Beschaffen- 
heit,  und 

so  hat  man  flir  jeden  endlichen  complexen  Werth  von  x 

(6)  F{a;,k)=X<f>Af()P^'^{^), 

wenn 

(t>,{k)  =  —\l(ku)4^{u)du 

2U)  J 


—  00 


gesetzt  wird;  und  es  sind  dann  die  <^,(A)  stetige  Functionen  von  k.* 

Jetzt  werde  unter  x  wieder  eine  reelle  Veranderliche  verstanden, 
so  dass 

f(x)  =  Um*F(x,k) 

ist.      Wird  dann  x  auf  das  Intervall 

—  a<x^a 

beschrankt,  wo  a  eine  beliebige  positive  GrSsse  bedeut.et,  so  kann 
man,  nacli  Annahme  einer  beliebig  kleinen  positiven  GrSsse  g\  zu- 
nachst  dem   Parameter  k  einen    bestimmten   Werth   A'   beilegen,    fur 

welchen 

|/(a;)-i^(^,*')|<^' 

ist.  Bezeichnet  man  fenier  mit  R  den  grossten  Werth,  den  der 
absolute  Betrag  der  Grosse 

Yx'—i+x 

fur  die  jetzt  betrachteten  Werthe  von  x  erhalten  kann,   so   hat  man 

(  I ,  wenn  a  <  i , 

( a  +  Ya^  —  I ,  wenn  a  >  i , 
und  es  ist  daher,  wie  schon  bemerkt, 

P^'\x)\<R\ 
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Da  nun  die  Reihe 

2  \<t>Ak')\R' 


¥  =  0 


einen  endlichen  Werth  hat,  so  ist  es,  nach  Annahme  einer  zweiten 
positiven  6r5sse  g^\  immer  moglich,  eine  ganze  positive  Zahl  n  zu 
ermitteln,  fiir  welche  der  absolute  Betrag  von 


oo 


2    <pAk')  P^'^x) 


kleiner  als  gr"  ist.     Setzt  man  also 


(8)  &^\x,k)=  X  <f>Afc) P^'Hx) , 

SO  ist 

\/(x)-&''\x,k')\<g'  +  g". 

Hiernach  lasst  sich  der  Satz  (B.)  meiner  ersten  Mittheilung 
folgendermaassen  aussprechen : 

»Es  seien  a,g  positive  Grossen,  von  denen  die  erste  beliebig 
gi'oss  und  die  andere  beliebig  klein  angenonunen  werden  kann,  so  ist 
es  immer  moglich,  in  dem  durch  die  vorstehende  Gleichung  definirten 
Ausdruck  G^'^^x  ,  k)^  der  eine  ganze  rationale  Function  wten  Grades 
von  X  ist,  dem  Parameter  k  und  der  Zahl  n  solche  Werthe  zu  geben, 
dass  ftir  die  dem  Intervall  {—a...a)  angehorigen  Werthe  von  x  die 
DiflFerenz  zwischen 

f(x)  und  G<'*>(ir,A) 

ihrem  absoluten  Betrage  nach  eine  vorgeschriebene  Grenze,  die  beliebig 
klein  angenommen  werden  kann,  nicht  liberschreitet. « 

Der  im  Vorstehenden  entwickelte  Ausdruck  der  Function  F{x ,  k) 
hat  vor  der  Darstellung  derselben  in  Gestalt  einer  Potenzreihe  den 
wesentlichen  Vorzug,  dass  die  Goefficienten  des  ersteren  —  die  (^^{k)  — 
in  einer  Form  sich  darstellen,  welche  erkennen  lasst,  dass  dieselbeu 
stetige  Functionen  der  Gr5sse  k  sind,  und  dass  es  far  jeden  einzelnen 
Goefficienten  eine  Grenze  giebt ,  welche  sein  absoluter  Betrag  ffir  keinen 
Werth  von  k  liberschreitet,  wahrend  zugleich,  fur  jeden  bestinmiten 
Werth  von  A,  Lmi«<^^(A)  =  o  ist. 


v^a 


Damit  ist  der  Ubelstand  beseitigt,  welcher  sich,  wie  am  Schlusse 
meiner  ersten  Mittheilung  hervorgehoben  worden  ist,  herausstellt,  wenn 
man  die  im  Satze  (B.)  vorkommende  Function  G{x)  so  definirt,  wie 
es  dort  geschehen  ist. 

Es  ist  bisher  in  Betreff  der  Function  f{x)  angenommen  worden, 
dass  der  absolute  Betrag  derselben  eine  emlliche  obere  Grenze.  hsbe. 
Diese  Annahme  kann  man  fallen   lassen,   wenn   es   sich   bloss  darum 
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haiidelt,  eine  ganze  rationale  Function  G{x)  zu  bestimmen,  welche  sich 
in  einem  gegebenen  endlichen  Intervall  (a:,  .  .  .  ^2)  der  Function  f(x) 
so  genau  anschliesst,  dass  der  absolute  Betrag  der  Differenz /(a:)  —  G(x) 
fiir  jeden  Werth  von  x  unter  einer  beliebig  festgesetzten  Grenze  g  liegt. 
In  der  That,  definirt  man  eine  Function  /i(a:),  indem  man  fest- 
setzt,  es  soUe 

f^  (x)  =  /(x,)  sein ,  wenn  x  <  a:, , 

/iW=/(^)>  wenn  x,<x<x,y 
fi(^)=f{^2)y  wenn  x>x^, 
so   ist  fi(x)   so   beschaffen,   wie   bislier   von   der  Function  f(x)   ange- 
nommen  worden  ist,  und  man  kann  demnach  eine  Function  G{x)  so 
bestimmen,    dass    fiir  jeden    in   dem   Intei-valle   (x^,..x^)   enthaltenen 
Werth  von  x 

\f,{x)-G{x)\<g, 
und  somit  auch 

\f{x)  ~G{x)\<g 
ist. 

Nun  ist  bei  dem  in  der  ersten  Mittheilung  gegebenen  BcAvoise 
des  Satzes  (C.)  von  der  Function /(a:)  nur  vorausgesetzt  worden,  dass 
es  nach  beliebiger  Annahme  zweier  positiven  Grossen  a^ ,  g^  mSglich 
sei,  eine  ganze  rationale  Function  G^(x)  herzustellen ,  fiir  welche 

\f{x)  —  G,(x)  I  <  g  ist,  wenn  «,.  <  a:  <  a/, 
und  es  gilt  also  der  in  Rede  stehende  Satz  in  unver- 
anderter  Fassung,  wenn  von  der  Function  f(x)  nur  ange- 
nommen  wird,  dass  sie  fur  jeden  endlichen  reellen  Werth 
von  X  einen  bestimmten  endlichen  und  mit  x  stetig  sich 
andernden  Werth  habe. 

Es  bleibt  jetzt  noch  zu  untersuchen,  welche  Modificationen  die 
bisher  entwickelten  Satze  erleiden,  wenn  man  auch  die  Annahme, 
dass  f(x)  eine  durchweg  stetige  Function  sei,  fallen  lasst.  Damit 
beabsichtige  ich  in  einer  folgenden  Abhandlung  mich  zu  beschafbi^en. 
Darauf  wird  dann  die  Untersuchung  auch  auf  eindeutige  Functionen 
von  mehreren  reellen  Argumenten  auszudehnen  sein,  was  fiir  durchweg 
stetige  Functionen  keine  Schwierigkeit  hat. 


Ich  will  jetzt  annehmen,  es  sei  f(x)  eine  periodische  Function, 
d.  h.  sie  andere  ihren  Werth  nicht,  wenn  ihr  Argument  um  eine 
bestimmte  positive  (Irosse  2c  vermehrt  wird.  Dann  lasst  sich  die 
zugehorige  Function  F(x ,  k)  auch  darstellen  in  der  Form  einer  fiir 
jeden  complexen  Werth  von  x  eonvergirenden  FouRiER'schen  Reilie, 
deren  Coefficienten  stetige  Functionen  der  GrOsse  k  sind. 
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Aus  der  obigen  Gleichimg  (i)  ergiebt  sich: 
setzt  man  also ,  unter  z  eine  neue  complexe  Veranderliche  versteheiid, 


m=F[^\ogz,k^, 


so  ist  F{z)  eine  eindeutige  analytisehe  Function  von  z^  fiir  welche  im 
ganzen  Gebiete  dieser  Grosse  nur  zwei  singulare  Stellen,  namlich  o 
und  oo  existiren,  und  die  daher  in  eine  bestandig  convergirende  Reihe 
von  der  Form 


v  =  «4-oo 


2  a 


.V 

•oo 


■nX 


entwickelt  werden  kann.     Setzt  man  z=^e'  ,  so  yfiTA  F(z)  ^=  F(x  yk)^ 
und  es  ist  denmach 

i;  =  +  oo  !:!!f,- 

V  =  —  OO 

fiir  jeden  endlichen  Wertli  von  x. 

Da  diese  Entwickelung  von  F{x ,  k)  in  jedem  endlichen  Bereiche 
der  Veranderlichen  x  gleichmassig  convergirt,  so  ist,  wenn  man  mit  x' 
wieder  eine  reelle  Veranderliche  und  mit  n  eine  ganze  Zahl  bezeichnet, 

—  \F(x\k)e     '    dx'=—    X    CAe     '       dx' =  C,. 

2C  J  2C  1'  =  — oo       J 

—  e  — e 

Man  hat  also 


—  c  — oc  \  / 


—  c  — oc 


=  —{e     '  ' dx'  {fix  +ku)4/{u)du 

2U)J  J 

— c  — oc 

=  —\-4/{u)e     '    du\f(x+ku)e    '  dx\ 

200J  J 


—  oc  — e 


Nun  hat  man  aber,  wenn  man 

nirx'  . 

Mx')=f(x)e~~' 
setzt,  und  unter  x^  eine  von  x'  unabhangige  GrSsse  versteht, 

J/,  {x')  dx'  =  j/,(x')  dx'  +  J/,  {x')  dx'  =  ff,  (x')  dx'  +  J7,  (X'+  2C)  dx' 

—  c  —c  Xq  —  e  Xq — e  — e 

=  ff,  {x')  dx'  +  ffp)  dx'  =  J/.jx')  cte'  =  ff,  ix'  +  X,)  dx' ; 

«D  —  C  C  Xq  —  e  — e 

es  ist  also 
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\f{x'-\-ku)e    '  (lc'=y{x')e     '    dx' , 

—  e  —e 

unci  somit,  wenn  man,  unter  v  eine  beliebige  reelle  Grosse  verstehend, 

I    r"^*  I  r* 

(o)  d)  (v)  =  —    "4/  (w)  ^~  *"^  rfw  =  —   \^  {u)  COS  (tm)  du 

2U)J  U)J 

—  oc  o 

setzt: 


(nhr 


—  e 


nrr^ 


(10)  c„  =  ./.l    -  -)  I— /(xV     '    dx'. 

Setzt  man 

( 1 1 )  A„—-  —  l/(^') (*os  —  x' dx' ,  -41  =  —  /(^') sin  —  x  dx\ 

2CJ  C  2CJ  c 

j^  — c  — c 

so  ist 

(12)  C^=.{A„-iA:)<i>{~p\ 
und  somit 

(13)  i^(a: ,  A:)  =  ^o  4- 2  2<^l j*IA„cos — a:  +  ^„sm — xX. 

Nach  der  vorstelienden  Formel  ist  <p(v)  eine  stetige  Function 
von  V ,  die  fur  v  =  o  den  Wertli  i  annimmt. 

Setzt  man  in  dem  Ausdrucke  auf  der  Rechten  der  vorstelienden 
Gieichung  k  =  o  ,  so  reducirt  er  sicli  auf 

A  ^    f    A  ^^  i/         .  ^^  \ 

^o  +  2  >  I  A„  COS  —  X  +  A^sin  —  x]  , 

d.  li.  er  geht  in  die  Reihe  fiber,  in  welche  sicli  die  Function  f{x)  im 
Allgemeinen  —  d.  h.  wenn  man  von  speciellen,  bisher  noch  niclit  hin- 
reichend  charakterisii'ten  Functionen  absieht  —  nach  dem  FouRiER'schen 
Theorem  entwickeln  lasst.  Da  aber,  wie  zuerst  Hr.  P.  du  Bois-Reymond 
an  ehiem  Beispiele  nachgewiesen  hat,  in  der  That  Functionen  f(x)  exi- 
stiren,  welche  fur  gewisse  Werthe  von  x,  die  sogar  in  jedem  noch 
so  kleinen  Int^rvall  (Xi  .  .  .  x^)  in  unendlicher  Anzahl  vorhanden  sein 
konnen,  durcli  die  vorstehende  Reihe  nicht  dargestellt  werden,  so  ist 
damit  dargethan,  dass  man,  imi  die  Grenze  zu  bestimmen,  der  sich 
die  Reihe  auf  der  Rechten  der  Gieichung  (13)  nahert,  wenn  k  unend- 
lich  klein  wird,  nicht  unbedingt  in  jedem  einzebien  Gliede  der 
Reihe  A  =  o  setzen  darf. 

n  — +  '30 

Die  Reihe    2     C^c'*  convergirt,  wie  gezeigt  worden  ist,  fiir  jeden 

n  =  —  00 

Werth  von  z,  mit  Ausnahme   der  beiden  Werthe  o  ,  00.     Die  Reihe 

30 

V  /7  -^ 

nr=i 

convergirt  also  fiir  jeden  endlichen  Werth  von  z. 
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Nimmt  man  nun  z.  B. 


so  ist 


^»  =  -T  ,  X  =  O 


re 


und  daher 


_        1       (nhrX 


daraus  folgt,  dass  auch  die  Reihe 


fiir  jeden  endlichen  Werth  von  z  convergirt. 
Setzt  man  also 

n  =  +  oo 

(14)  x(^;»)=   2  <^M«^', 

n  = — c» 

SO  ist  %(ar;t')  eine  fiir  jeden  endlichen  complexen  Werth  von  x  und 
fiir  jeden  reellen  Werth  von  v  definirte  eindeutige  analytische  Func- 
tion, fiir  welche  sich  auch,  da  <f)(—v)  =  (l>{v)  ist,  der  Ausdruck 

n  =  +  oo  00 

(*  5)        %(^  'y'^)  =    2    (p{nv)  cos  nx  =  1  +  2  X  (piiiv)  cos  nx 


n=  —  (x>  n  —  \ 


ergiebt;  und  es  lasst  sich  dann  die  Function  F(x,k)  folgendermaassen 
ausdriicken : 

e 

(.6)  F(x,  k)  =  ^ff(x')%(^^ir;^\  dx' . 


—  e 


Jetzt  seien  wieder  g\  g^'  gegebene  positive  Grossen  von  beliebiger 
Kleinheit,  und  k^  ein  bestimmter  Werth  von  A:,  der  so  anzunehmen 
ist,  dass 

\f{x)-F{x,k')\ 

fiir  jeden  reellen  Werth  von  x  kleiner  als  g^  ist.     Bestimmt   man   dann 
eine  ganze  positive  ZalJ  7i  so,  dass  der  absolute  Betrag  von 

2    (p\ 11-4^  cos  —  X  +  A^sm  —  a:  I 

fiir  jeden  reellen  Werth  von  x  kleiner  als  g''  ist,  und  setzt 

(17)      f(x)  =  A,  +  2^(l>\^-j-\Ucos—x  + 
so  ist  der  absolute  Betrag  von  R^  stets  klenier  als  g'+g^\ 
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So  ergiebt  sicli  der  Satz 

D.  »Ist  f{x)  eine  ffir  jeden  reellen  Werth  von  x  eindeutig  de- 
finirte,  durchweg  stetige  und  reell-periodische  Function,  so  l&sst  sich 
nach  Annalime  einer  beliebig  kleinen  positiven  Gr5sse  jr,  auf  mannig- 
faltige  Weise  eine  endliche  FouRiER'sche  Reihe  herstellen,  welche  sich 
der  Function /(a:)  so  genau  anschliesst,  dass  der  Unterschied  zwischen 
beiden  Functionen  fiir  keinen  Werth  von  x  mehr  als  g  betragt.« 

Aus  diesem  Satze  lasst  sich  dann  durch  das  beim  Beweise  des 
Satzes  (C.)  angewandte  Verfahren,  wenn  man  unter  den  dortigen 
Functionen  6r,(ar),  G^(x)y  G^{x)^  .  .  .  jetzt  endliche  FouRiER'sche  Reihen 
versteht,  welche  dieselbe  primitive  Periode  wie  f(x)  haben,  der  fol- 
gende  ableiten: 

E.  wJede  Function /(a:)  von  der  unter  (D.)  angegebenen  Beschaffen- 
heit  iRsst  sich,  wenn  2C  die  primitive  Pieriode  derselben  ist,  darstellen 
in  der  Form  einer  Summe,  deren  Glieder  s&mmtlich  endliche  FouRiER'sche 
Reihen  mit  der  Periode  2C  sind.  Diese  Reilie  convergirt  unbedingt 
fiir  jeden  Werth  von  x  und  gleichmassig  in  jedem  endlichen  Intervalle. « 

Um  das  Vorstehende   durch   ein   einfaches  Beispiel   zu   erlautem, 

nehme  ich 

•4y{x)  =  e-'\ 

Dann  ist  2w  =  J/tt   und 


—  oo  — oo 


Daraus  ergiebt  sich 


w=  +  0O    _^ 


(i8)  %{x\v)=^    2    e     *♦  cosvo:, 

i»  =  — oo 

also,  wenn  man 

(19)  q  =  e     ^ 

setzt, 

(20)  %(^;^')  =  ^3(y'?J' 

wo  3*3(0:,  g)  die  JAcoBi'sche  Function 

I  +  2q  cos  2X  +  2(f  cos  /\x  +  25^  cos  6a;  +  .  .  . 
ist. 

Hiemach  hat  man 

(21)       F{x,  k)  =  -'J/(^')^3  i~f'''^)  ^'"'^  "^^  *  =  '~'^' 

Die  Formel  auf  der  rechten  Seite  dieser  Gleichung  kommt  schon 
bei  Fourier  vor  (Theorie  analyticjue  de  la  chaleur,  Chapitre  X.).     Um 
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den  Temperaturzustand  eines  unendlich  dunnen  homogenen  Binges  von 
der  L&nge  2C,  der  keine  WSxme  ausstrahlt,  fiir  einen  beliebigen  Zeit- 
punkt  anzugeben,  wenn  derselbe  in  irgend  einem  Momente  bekannt 
ist,  hat  man  eine  Function  <p  von  zwei  reellen  Veranderlichen  a;,  /  so 
zu  bestimmen,  dass  dieselbe  der  Differentialgleichung 

geniigt,  wo  fx  eine  positive  Constante  bedeutet,  als  Function  von  x 
betrachtet,  die  Periode  2C  besitzt  und  fur  /  =  o  in  dem  Intervalle 

—  c<x<c 

einer  gegebenen  willkurlichen  Function  F{x)  gleich  ist,  wobei  nur  an- 
genommen  wird,  dass  F(x)  stetig  und  F{ — r)  =  F[c)  sei. 

Fourier  findet  fiir  die  so  definirte  Function  (p  den  Ausdruck 

(22)  <^  =  —  _v     \F{x')e     "     coslv- irW 

2C'' — — 30*/  V  ^  / 


c 


=  — \F{x)   2    ^  coslv TTlra, 

2CJ_  v  =  -oc  \  C  J 


also 

(23)  (f>  =  F{x,k), 

wenn  man  die  Function  f(x)  so  bestimmt,  dass  sie  in  dem  Intervalle 
(— r<a;^r)  mit  F(x)  libereinkommt,  und 

(24)  k  =  2y\xt 

nimmt.  Fourier  setzt,  um  zu  beweisen,  dass  <f)  fiir  /  =  o  in  dem 
Intervalle  (—  6*  <  a:  <  c)  gleich  F{x)  sei ,  in  den  einzelnen  Gliedern 
seines  Ausdrucks  /  =  o,   wodurch  derselbe  in  die  Reihe 


,     2      \t\X)  cos  I  V TT  I  dx 

IC.v ^J_  \  ^'  J 


iibergelit,  von  (ler  er  annahm,  dass  sie  stets  in  dem  angegebenen 
Intervall  die  Function  F{x)  darstelle.  Es  verdient  aber  bemerkt  zu 
werden,  dass  ungeachtet  der  Einwendungen ,  die  gegen  Fourier's  Ver- 
fahren  gemacht  werden  konnen ,  der  aufgestellte  Ausdruck  der  Function  <p 
ausnahmslos  richtig  ist.  Denn  da  derselbe,  wie  gezeigt  worden  ist,  sich 
in  F{x ,  2j/ju/  umformen  lasst,  so  ergiebt  sich  zunachst,  ohne  dass  das 
FouRiER'sche  Theorem  zu  Hiilfe  genommen  wird,  dass 

Lim  •  <p  =  F(x) 


/  =  o 


ist.     Ferner  geniigen  die  einzehien  Glieder  der  Dififerentialgleichung 

"37  ~^  3^' 
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woraus  folgt,  dass  audi  (^  selbst  ihr  genugt,  da  die  in  Rede  stelieiide 
Reihe  eine  eindeutige  analytisclie  Function  von  x  und  t  ist,  wenn 
man  die  GrSsse  t  der  Bedingung  unterwirft,  dass  ihr  reeller  Bestand- 
theil  positiv  sein  soil,  und  well  iiberdies  die  Reihe  in  jedem  endlichen 
Bereiche  der  GrSssen  x  ,  t  gleichmassig  convergirt.  Endlich  andert 
die  Reihe  ihren  Werth  nicht,  wenn  x  +  2c  fiir  x  gesetzt  wird;  es 
entspricht  also  die  durch  sie  ausgednickte  Function  voUstandig  den 
gestellten  Bedingungen. 

Ks  ist  ausserst  merkwurdig,  dass  bei  einem  Problem  der  mathe- 
matischen  Physik  fiir  eine  gesuchte,  von  zwei  veranderlichen  Gr6ssen, 
die  nach  ihrer  physikalischen  Bedeutung  nur  reelle  Werthe  haben 
konnen,  abhangige  Function,  welche  fur  einen  bestimmten  Werth 
eines  ihrer  Argumente  einer  gegebenen  willk  fir  lichen  Function  des 
anderen  gleich  sein  soil,  ein  Ausdruck  sich  ergiebt,  der  eine  analy- 
tisclie Function  der  Veranderlichen  ist  und  somit  auch  fur  complexe 
Werthe  der  letzteren  eine  Bedeutung  hat. 

Es  bedeute  jetzt  n  eine  ganze  positive  Zahl,  und  es  werde  gesetzt 

%(x;v)n=   X  e    '♦cos  vx, 
so  ist  nach  Gleichung  (i8) 


v  =  —  n 


.-TOO  «^«^ 


X(x; I?)  =  %(a;;r)„  +  2    2    e    ^cosva:. 

Fur  reelle  Werthe  von  x  ist  aber  der  absolute  Betmg  des  zweiten 
Gliedes  auf  der  Rechten  dieser  Gleichung,  der  mit  jB„  bezeichnet 
werde,  niemals  grSsser  als 

00 30 1 X^ 

also 

n3  +  2n   ,  w>p> 


V  — I 

Setzt  man  imn  in  der  bekannten  Gleichung 


v" 


wo  unter  r  eine  positive  Grosse  zu  verstehen  ist,  r=  — ,  so  ergiebt 
sich,  wenn  v  positiv  ist, 

2  xe    "^  = I  +  ^^^  X^       ; 

u^\  V  V       V=I 


es  ist  also 

V  {  2)/7r 


_  ,        .,  .       ---0/  I  ^5  y^ 

Rn<  -     f'  *  ^\\~---r-r  +  2Xe  ^^ 


1^  =  1 
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Setzt  man  nun,  unter  m  eine  positive  GrSsse  verstehend, 

n  +  I 
so  ist 

2}/mlog(w  +  i)    ^  ^ 

wo  \)i\   eine  Grosse  bedeutet,    die   fiir  einen  unendlich  grossen  Werth 
von  n  unendlich  klein  wird.     Nimmt  man  also 

m  >  I , 
so  wird 

Lim  •  iZ„  =  o  . 


n  =  oo 


Es  ist  aber  dann 

0^  mlog(n-l-i)  m 


e    ^  =e      <'*+»>'     =(^  +  i)  Z""^'^', 
also,  wenn  man 


m 


(26)  in  +  i)  <'»+*)' mit  \n\ 
bezeichnet,  und 

(27)  x(^ >  w)  =   2    \n\''  cos  vj;  =  I  +  2  2  l/ij*^  cos  vx 

setzt: 

%{x\vX  =  %{x,n). 

Aus  der  Gleichung 
ergiebt  sich  dann 

wo  audi  72„'  eine  Grosse  bedeutet,  die  fur  einen  unendlich  grossen  Werth 
von  71  unendlich  klein  wird.  Da  nun  Lim*?;  =  o  und  Lim- JFI  a: ,  —  j  =f{x) 
ist,  SO  ergiebt  sich 

(28)  fix)  =  Lim.^J/(x')x(^T,n)<ir'. 

Das  FouRiER'sche  Theorem,  pracise  ausgedruckt ,  besagt,  dass 

(29)  /(«)  =  Lim  .  —  (/(«') % ( Tr,n\dx' 

11=00      2^«^  ^       C  J 

sei,  wenn 

(30)  y^^Xyn)=    X    cosvx 


i»  =  —  n 
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gesetzt  wird.  An  die  Stelle  dieser  Gleiclmng,  die  nicht  unter  alien  Uni- 
standen  rich  tig  ist,  tritt  also  die  vorliergeliende,  ausnahmslos  geltende, 
in  der  die  Function  %{x,n)  ersetzt  ist  durch  eine  andere,  %{xjn), 
welclie  gleicli  %{x,n)  die  Form 

I  +  2{n,  i)  cosa:+  2(n,  2)  cos  20:+  . .  •  +  2(n,  n)  cosnx 

hat,  wo  (w,  v)  eine  von  n  und  v  abhangende  positive  Grosse  l>edeutet, 
die  in  %(x)  sich  auf  die  Einlieit  redncirt.    Fiir  jede  bestimmte  Zalil  v  ist 

Lim  .  (a^  ,  v)  =  I ; 


n  =  oo 


man  kann  also  n  so  gross  nelimen ,  dass  die  (v  + 1 )  ersten  Glieder  von 
%{Xyn)  mit  den  entsprechenden  Gliedern  von  %{x,7i)  so  nalie  uber- 
einstimmen,  wie  man  will. 

Functionen  %{x,7i)  von  dei*selben  Form  und  Bescliaflfenheit ,  wie 
die  hier  betrachtete,  fiir  welclie  die  Gleiclmng  (28)  ebenfalls  unbedingte 
Gultigkeit  hat,  lassen  sich  auch  aus  der  obigen  Function  %(x;  v),  die  aus 
einer  beliebigen  Function  •4/{ti)  entspringt,  ableiten.  Man  kann  immer 
eine  von  7i  abhangende  positive  GrSsse  t\,  so  bestimmen,  dass  die 
Differenz 

%  (x ;  v„)  —   X  (f>  (vv^)  cos  vx 


i»=  — n 


gegen  Null  convergirt,  wenn  ?i  ohne  Ende  wachst,  und  dann  ist 

(3  0        %{x,n)^=   X  (f>  {vv^)  cos  vx=  I  +  2  X(p  (vr„)  cos  vx 

eine  Fimction  von  der  angegebenen  Beschaflfenheit. 

Selbstverstandlich  soil  damit  nicht  gesagt  sein,  dass  man  auf 
diese  Weise  alle  Functionen  der  in  Rede  stehenden  Art  erhalte. 

Schliesslich  moge  noch  bemerkt  werden ,  dass  die  Gleichung  (28) 
fiir  die  zwischen  —  c  und  c  liegenden  Werthe  von  x,  wie  leicht  zu 
beweisen  ist,  auch  dann  noch  besteht,  wenn  unter  f(x)  eine  Function 
verstanden  wird,  welche  in  dem  Intervalle  von  x  =^  —  c  bis  x  =  c 
eindeutig  definirt  und  stetig  ist,  ohne  dass/(^)  =f[--c)  zu  sein  branch t. 
Fur  X  =  ±.  c  ist  dann  auf  der  Linken  der  Gleichung 

t(/(- '')+/(«)) 

statt  /( +.  c)  zu  setzen. 
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Vorlaofiger  Berioht  iiber  die 
geognostische  Beschaffenheit  des  Ost  Jordanlandes. 

Von  Hrn.  F.  Noetling. 


Haifa  (in  Syrien),   29.  Mai  1885. 

IJas  Ost-Jordanland,  speciell  das  Gebiet  des  DjolAn  und  nordlicheii 
Adjluns  ist  ein  weites  Tafelland,  von  tiefen  und  steilen  Thalern  zer- 
schnitten,  aber  von  sehr  einftrmiger  geologisclier  Beschaffenheit,  da 
die  dort  anstelienden  Schichten,  so  weit  sie  sedimentaren  Ursprunges 
sind,  ausschliesslich  dem  Senon  angehoren.  Die  Lagerungsverhaltnisse 
sind  einfaclier  Natiir;  abgeselien  von  loealen  Storungen  und  Rutschungen 
am  westliehen  Steilabfall  gegen  das  Jordan  thai  hin ,  liegen  die  Schichten 
voUkonimen  horizontal.  Die  alteste  im  Wadi  Aral  aufgeschlossene 
Schicht  ist  ein  tiefschwarzer,  stark  bituminoser  Schiefer  mit  zahl- 
reichen,  aber  s(^hlecht  erhaltenen  Fischresten;  eingelagert  finden  sich 
Homsteinbanke  und  eine  Schicht  mit  Gi^pJtaea  vesicularis;  dariiber  folgen 
Hornsteinbanke ,  erfiillt  mit  den  zerdnickten  Schalen  yon  BacuUles  sp., 
die  namentlich  auf  den  Schichtllachen  haufig  sind.  Uber  diesen  lagert 
ein  weicher,  weisser  oder  hellgelblicher  Kalk,  welcher  das  Hauptglied 
der  dortigen  Kreideformation  bildet  und  zahlreiche  Feuersteinschnure 
eingelagert  halt.  Den  Schluss  bildet  eine  Conglomeratbank ,  deren 
GeroUe  aus  Feuersteinen  und  KiTidel)ruclistucken  bestehen,  wahrend 
basaltische  GeroUe  vollkonmien  felilen. 

Im  nSrdlichen  Tlieile  des  von  mir  untersuchten  Gebietes,  d.  h.  im 
eigentlichen  Djolan,  vom  Heniion  siidwarts  bis  zum  Yarmuk,  wird  die 
Kreide  von  machtigen  Lavastromen  iiberlagert,  welche,  den  Krateren 
des  nordlichen  DjolAn  entstammend,  zum  Theil  in  die  Thaler  hinab- 
geflossen  sind. 

Das  Yarmuk  thai  lasst  deutlich  zwei  Lavastrome  erkennen.  Der 
altere,  holier  am  Gehange  liegende  Lavastrom,  welcher  im  mittleren 
Laufe  des  Flusses  beim  Wadi  Ezzeyyatin  in's  Thai  &llt,  wurde  spaterhin 
vom  Flusse  durchschnitten  und  somit  Raum  fiir  den  jiingeren  Lava- 
strom geschaffen,  welcher,  das  Wadi  Rukkad  herabkommend,  bei 
Sezun  vom  Plateau  herabstiirzt  und  eine  leicht  kenntliche,  aufiFallende 
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Terrasse  am  Gehange  bildet.  Dieser  letztere  Lavastrom  uberlagert  die 
GeroUablagerungen  des  alten  Yarmuk,  welche  genau  dieselbe  Fauna 
fahren  wie  sie  heute  im  Flusse  lebt,  namlich  zalilreiche  Individuen 
eines  Melanopsis  sp,  Durch  diesen  letzteren  Lavastrom  hat  der  Fluss 
das  heutige  Thai  eingeschnitten ,  so  dass  die  recente  Bachsohle  bereits 
tief  in  die  unterlagernde  Kreide  eingegraben  ist. 

Daraus  ergiebt  sich,  dass  die  Laven  des  DjolAn  friihestens  post- 
senones  Alter  besitzen ,  die  Eruptionen  aber  bis  in  jungtertiare ,  wenn 
nicht  gar  bis  in  die  diluviale  Zeit  hinein  fortgedauert  haben.  Da  aber 
das  Vulkangebiet  des  Djolan  in  ununterbrochenem  Zusammenhange 
mit  dem  des  HaurAn  steht,  und  weder  raumlich  noch  zeitlich  von 
demselben  zu  trennen  ist,  so  fallen  die  Eruptionen  des  gesammten 
bataniiischen  Vulkangebietes  in  das  Tertiar,  ja  einzelnen  Lavaergussen 
muss  diluviales,  wenn  nicht  gar  altalluviales  Alter  zugeschrieben  werden. 

In  engem  Zusammenhange  mit  den  Eruptivgesteinen  finden  sich 
heisse  Quellen,  welehe  machtige  Absatze  hinterliessen ,  zur  Zeit  aber 
nur  noch  im  unteren  Yarmukthale  bei  Hammi  entspringen.  Fiaiher 
waren  dieselben  weiter  verbreitet,  wie  die  bedeutenden  Quellabsatze 
im  Wadi  Arab  und  Wadi  Zahar  beweisen,  wo  jetzt  nur  kalte  Quellen 
entspringen. 

Im  Jordan  thai  lagert  ein  feinblattrig  geschichteter,  stark  salz- 
haltiger  Mergel,  der  einzelne  GeroUbanke  fiihrt,  denen  bemerkens- 
werther  Weise  Basal tgerolle  fehlen.  In  diesen  GerOllbanken  fand  sich 
eine  Fauna,  die  in  bemerkenswerther  Weise  mit  derjenigen  des  Sees 
Tiberias  ubereinstimmt,  doch  aber  audi  da  von  abweicht.  Es  fanden 
sich  Melanopsis  zwei  Arten,  Limnaea  sp.  zwei  Ai'ten,  Neritina  sp.j 
Ann/In^  sp.j  selten  sind  Helix  sp,  sp.  Dagegen  fehlen  die  im  heutigen 
See  haufigen  Zweischaler,  wie  U/iio  sp.  und  Corbula  sp. 
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Das  Wameleitnngsveniiogen  der  teopfbaren 

Fliissigkeiten. 


Von   Prof.  H.  F.  Weber 

ill  Zurich. 


Im  Jahre  1879  '^^sebrieb  ieb  cine  neue  Methode  zur  absohiten  Be- 
stimmung  <ler  Waniieleitungsfabigkeit  der  tropfbaren  FUissigkeiten  imd 
benutzte  dieselbe  zur  Emiittehing  dieser  Grosse  fSr  viei*zelin  verscbiedene 
tliissige  Substaiizeu.  In  dieser  Metbode  ist  die  Warmefortfubrung,  jene 
bedeutende  Feblenjuelle  der  bis  dabiii  beimtzten  Metboden,  prineipiell 
beseitigt  und  ist  die  Messiing  der  Warmeleitungstabigkeit  der  Haupt- 
sacbe  nacb  auf  die  genaiie  Beobaelitung  einer  rascb  fallenden  Tempe- 
ratur  zui*uckgefubrt. 

Die  zu  untersucbencU*  Fbissigkeit  wird  in  der  Form  einer  sebr 
diinnen  pbmparallelen  Lamelle  zwiscben  zwei  borizontal  stebende, 
gleicbgrosse .  a])er  ungleicb  dicke.,  tlacb  eylindrisebe  Scbeiben  von 
Kupfer  boelister  Warmeleitungsfiibigkeit  gebracbt  und  auf  eine  be- 
stimmte.  audi  den  Kupferplatten  zukonmiende  anfangUebe  Temperatur 
erwarmt.  Von  eineni  bestimmt(^n  Zeitpunkte  an  wird  sodann  die 
untere  Kupferpbitte  auf  eine  gewisse  niedere  Temperatiu*  abgekiiblt 
und  auf  di<\ser  Temperatur  erbalten ,  wabrend  gleiebzeitig  das  Platten- 
system  nacb  der  Seite  und  naeli  oV)en  bin  von  einer  Hulle  gleicber 
Temperatur  eingescblossen  wird.  Aus  dem  (iange,  welelien  die  Tempe- 
ratur in  irgend  ein(T  Stelle  der  oberen  Kupferplatte  wabrend  der  Ab- 
kiiblung  zeigt,  lasst  sicb  das  absolute  Wiirmeleitungsvermogen  der 
Fliissigkeitsscbicbt  ])estimmen,  sobald  die  Dimensionen,  die  Massen 
und  die  specifiselien  Warmen  der  einzelnen  Tlieile  des  Plattensystems 
bekannt  sind  und  ausserdem  die  Constante  der  ausseren  Warmeableitung 
filr  die  ol)ere  Platte  ermittelt  worden  ist.  Die  letztere  Grosse  braucht 
indessen  nur  angenaliert  bekannt  zu  sein,  da  dieselbe  in  dem  Ab- 
kubbmgspro(*esse  der  oberen  Platte  nur  eine  ganz  secundare  Rolle 
spielt,   falls  <lie  Fliissigkeitslamelle  sebr  diinn  genommen  wird. 

Aus  den  angestellten  Messungen  ergab  sicb  das  allgemeine  Resultat, 
dass  der  Wertb  des  Warmeleitungsvermogens  k  der  tropfbaren  Flussig- 
keiten  durcb  die  Form  ausdruckbar  ist: 
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WO  p  die  Dichte,  c  die  specifische  Warme  der  Masseneinheit,  p*c  also  die 
specifisclie  Warme  der  Einheit  des  Volumens  bezeichnet  und  wo  der 
Coefficient  y\  eine  von  Flussigkeit  zu  FluSvSigkeit  nur  wenig  variirende 
Grosse  bedeutet.  In  Betreff  der  Natur  dieser  Gr5sse  konnte  aus  jenen 
Beobaehtungen  nur  das  eine  Resultat  mit  Bestimmtheit  abgeleitet 
werden,  dass  diese  Grosse  von  der  Starke  des  Coefficienten  der 
inneren  Reibung  nur  ausserordentlich  wenig  abhangig  ist,  denn  Gly- 
cerin und  Atlier  z.  B.  zeigten  sehr  wenig  differirende  Werthe  dieser 
Grosse;  wplches  aber  diejenigen  Eigenschaften  der  Fliissigkeiten  sind, 
welche  die  Schwankungen  des  Werthes  von  y\  von  Flussigkeit  zu 
Flussigkeit  bedingen,  das  konnte  aus  jenen  Beobaehtungen  noch  nicht 
abgeleitet  werden. 

Indessen  hatte  ich  mir  gleich  von  vom  herein  das  Ziel  gesetzt, 
durch  weitere  Untersuchungen  alle  die  Momente  festzustellen ,  welche 
auf  die  Grosse  des  Coefficienten  >)  von  Einfluss  sind. 

Diese  Untersuchungen  habe  ich  innerhalb  der  letzten  sechs  Jahre 
in  weitestem  Umfange  durchgefiihrt.  Nach  und  nach  habe  ich  funfzig 
verschiedene ,  chemisch  voUkommen  definirte  und  moglichst  reine 
Fliissigkeiten  auf  die  Grosse  ihrer  Warmeleitungsfilhigkeit  mittels  der 
beschriebenen  Methode  untersucht.  Gleichzeitig  habe  ich  wahrend 
dieser  ganzen  Zeit  die  benutzte  Methode  auf  die  Zuverlassigkeit  ihrer 
Resultate  in  mannichfacher  Weise  gepraft,  indem  jedes  abanderungs- 
fiihige  Element  der  Versuchsmethode  abgeandert  wurde:  es  kamen 
drei,  an  Grosse  sehr  verscliiedene,  Apparate  neben-  und  nach  einander 
zur  Anwendung,  fiir  alle  untersuchten  Fliissigkeiten  wurden  zwei  bis 
drei  verschiedene  Lamellendicken  (zwischen  -"""  und  ly"""  gelegen) 
benutzt  und  endlich  wurde  fiir  jede  Flussigkeit  der  experimentelle 
Nachweis  gefiihrt,  dass  der  gefundene  Werth  der  Warmeleitungs- 
fahigkeit  nicht  durch  Warmefortfuhrung  gefalscht  ist. 

Bei  dieser  eingehenden  Priifung  auf  die  Leistungsfahigkeit  der 
Methode  stellte  sich  Ijeraus,  dass  die  ersten  Resultate  der  Methode 
vom  Jahre  1879  noch  ein  wenig  von  Warmefortfiihrung  beeinflusst 
waren,  weil  die  eine  der  beiden  dort  zur  Verwendung  gekommenen 
Methoden  der  Abkiihlung  der  unteren  Platte,  das  Aufsetzen  des  Platten- 
systems  auf  eine  Eisplatte,  dem  Plattensystem  leicht  eine  schwach 
geneigk^  Stellung  gab,  welche  Stromungen  der  Flussigkeit  entstehen 
liess,  und  weil  auch  die  zweite  Abkiihlungsweise ,  die  Abkiihlung  durch 
den  Wasserstrahl  der  Wasserleitung,  in  dickeren  Lamellen  schwache 
Zitterungen  hervorinift,  welche  Warme  von  der  oberen  Platte  zur 
unteren  Platte  fuhren.  In  den  neuen  Messimgen  wurde  diese  Warme- 
fortfiihrung beseitigt,  indem  ausschliesslich  Wasserktihlung  zur  An- 
wendung   kam,    die    Lamellendicke    viel    kleiner   als    fruher   gewahlt 
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wurde  und  die  Stosswirkungen  der  kiililenden  Wassemiassen  durch 
das  Einkitten  des  Apparates  in  einen  selir  massiven  Steinpfeiler  des 
Laboratoriums  versehwiiidend  klein  gemacht  wurden. 

Die  Kupferplatten  der  drei  benutzten  Apparate  waren  stark  ver- 
goldet. 

Wahrend  der  Ausfuhrung  dieser  neuen  Messungen  hat  meine 
Methode  und  die  von  mir  beschriebene  Handha))ung  dieser  Methode 
einige  Ausstellungen  erfahren,  zuerst  von  Seite  des  Hrn.  Lorberg, 
sodann  in  neuerer  Zeit  von  Seite  des  Hrn.  Gratz.  Ich  werde  diese 
Ausst-ellungen  in  den  Abhandlungen,  welclie  mein  gesammtes  Ver- 
suchsmaterial  und  die  Verarbeitung  dieses  Materials  zur  Ableitung  der 
Endresultate  nachstens  bringen  werden,  ausfiihrlicli  bespreclien  und 
darlegen,  dass  die  Mangel,  welche  diese  Hen*en  meiner  Methode  zu- 
schreiben,  theils  nicht  bestehen ,  theils  ausserordentlich  kleine  Grossen 
betreffen,  welche  vorlaufig  so  lange  ausser  Betracht  gelassen  werden 
konnen,  als  nicht  die  Grosse  der  Wanneleitungsfahigkeit  bis  auf  kleine 
Bruchtheile  eines  Procentes  genau  ermittelt  werden  soil.  Eine  so  hoch 
gesteckte  Genauigkeit  diirfte  aber  schwerlich  jemals  in  sicherer  Weise 
en-eicht  werden.  Mich  diinkt,  es  ist  schon  ein  erheblicher  Fortschritt 
auf  diesem  schwierigen  Ex])eriinentalgebiete  eiTeicht,  wenn  die  Grosse 
der  Warmeleitungsfahigkeit  der  Flussigkeiten  bis  auf  i  Procent  ermittelt 
ist.  Diese  Genauigkeit  glaube  ich  nach  jahrelanger  Handliabung  und 
Vervollkominnung  meiner  Methode  eri'eicht  zu  haben.  An  derselben 
Stelle  behalte  ich  mir  vor,  die  Einwiirfe  vorzutragen,  welche  ich 
gegen  die  heue  Methode  von  Hrn.  Gratz  zu  machen  habe. 

Zur  Ennittelung  der  Natur  des  oben  genannten  Coeflficienten  >) 
ging  ich  in  den  neuen  Messungen  von  der  Untersuchung  des  Warme- 
leitungsvermogens  analog  constituirter  Flussigkeiten  aus.  Ich  unter- 
suchte  zunachst  wahrend  der  Jahre  1880  bis  1883  die  Gruppe  der 
Alkohole,  die  Grup])e  der  isomeren  Ester  und  einige  Glieder  der 
Gruppe  der  fetten  Sauren.  Diese  Untersuchung  lieferte  mir  im  Friih- 
jahr  1883  das  einfache  Resultat,  dass  far  diese  Flussigkeiten  die  Grosse 
des  Coefficienten  >)  in  reciprokem  Verhaltniss  zu  der  mittleren  Distanz 
benachbarter  Flvissigkeitsmoleciile  steht.  Als  ich  dieses  Resultat  der  physi- 
kalischen  Section  der  in  Zurich  tagenden  schweizerischen  naturforschen- 
den  Gesellschaft  im  August  1883  mittheilte,  konnte  ich  beifiigen,  dass 
audi  alle  bis  dahin  untersuchten  Chloride  diese  P^igenschaft  besitzen. 

Die  allgemeine  Giiltigkeit  dieses  Resultates  war  durch  weitere 
Messungen  zu  priifen.  Nach  und  nach  habe  ich  bis  heute  fanfzig 
verschi^dene  Flussigkeiten  einer  eingehenden,  vielfacli  wiederholten 
und  ich  darf  sagen  rigorosen  Priifung  unterworfen;  bisher  habe  ich 
iiberall  Bestatigung  dieses  Resultates  gefimden. 
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Mit  der  Erlangung  dieses  Resultates  darf  icli  meine  Untersuchungen 
liber  die  Warmeleitungsfahigkeit  der  Flfissigkeiten  als  einigermaassen 
abgeschlossen  ansehen,  obsclion  gerade  dureli  die  Gewinnung  dieses 
einfachen  Resultates  weitere  Fragen  angeregt  werden.  Bevor  icli  alle 
die  Einzelheiten  iiber  die  Handhabung  der  Methode  und  iiber  die 
Priifung  der  Zuverlassigkeitr  der  erhaltenen  Resultate  in  eiiier  Reihe 
von  Abhandlungen  darlege,  erlaube  ich  mir.  der  Konigl.  Akademie 
die  Gesammtheit  der  Resultate  in  gedrangter  Kurze  und  tabellarisch 
geordnet  vorzulegen. 

In  Betreft'  der  Auslegung  dieser  Resultate  habe  ich  hervorzuheben, 
dass  sammtliche  gemessene  Grossen  auf  Temperaturen  Bezug  baben, 
welelie  •zwischen  9°  und  i  5°  liegen.  Da  ich  zur  Kiihlung  des  Platten- 
systems  das  Wasser  der  Wasserleitung  benutzte  und  die  Messungen 
zu  sehr  verschiedenen  Jahreszeiten  anstellen  musste,  vermochte  ich 
niclit  alle  die  verschiedenen  Fliissigkeiten  bei  einer  und  derselben 
Temperatur  zu  untersuchen;  indessen  beziehen  sich  alle  Daten  jeder 
einzelnen  Fliissigkeit  auf  dieselbe  Temperatur. 

In  den  Columnen  i  bis  8  der  folgenden  Tabellen  finden  sich 
verzeichnet: 

1.  die  unt^rsuchte  Fliissigkeit, 

2.  die  chemische  Constitution  der  Flussigkeit, 

3.  die  Dichte  p, 

4.  ein    relativer    Werth    fiir    den    mittleren    Abstand    zwischen 

3_ 

benachbarten  Fliissigkeitsmoleciilen ,    welcher  mit  A  :  jZ/ix  be- 
zeichnet   ist   und  welcher  sofort  naher  definirt  werden  soli, 

5.  die  specifische  Warme  der  Masseneinheit  c, 

6.  die  specifische  Warme  der  Einheit  des  Volumens  p*r, 

7.  der  absolute  Werth  der  Warmeleitungsfiihigkeit  k, 

imd  endlich 

k      X 

8.  die  Grosse   des  Ausdrucks  — •   —  . 

Die  Grosse  des  relativen  Werthes  des  mittleren  Abstandes  be- 
nachbarter  Fliissigkeitsmoleciile ,  welcher  in  der  Columne  4  A'^erzeichnet 
ist,  wurde  in  der  folgenden  Wejse  gewonnen. 

Es  wurde  angenommen,  dass  je  ein  Molecul  der  Flussigkeit  aus 
fjL  Moleciilen  des  dampfformigen  Zustandes  der  fliissigen  Substanz  zu- 
sammengesetzt  ist.  Ist  ?n  die  Masse  je  eines  Moleciils  der  letzteren 
Kategorie,  und  bedeutet  N  die  Anzahl  der  Moleciile  des  Mssigen 
Aggregatzustandes ,  welche  im  Volumen  i  enthalten  sind,  so  gilt  die 
Gleichung : 
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Nehmen  wir  ausserdem  an,  es  sei  die  Gr5sse  des  Raumes,  in 
welchem  im  Durclischnitt  je  ein  Molecul  des  fliissigen  Aggregatzustandes 
anzutreffen  ist  durcli  den  Ausdruck  X^  gegehen,  so  gilt  die  weitere 
Gleiclmng : 

I  =  N^x\ 

Daraus  folgt  dann: 


:fc  =  l/'-^. 


Dies  ist  der  Wertli,  welcher  als  relativer  Ausdruck  des  mittleren 
Abstandes  benachbarter  Fliissigkeitsmoleciile  in  der  Columne  4  aufge- 
fiihrt  ist. 

Zur  Ableitung  der  absoluten  Werthe  von  k  wurden  die  Kinheiten : 
Granim,  Centimeter,  Minute  und  i^('  gebraucht. 


k  X 


cr  3_ 


I.    Substanzen  verschiedener  Natur. 


W.isser . 
Anilin  .  . 
Olyceriii 
Ather  . . 


Methylalkohol  .... 

Athylalkoliol 

Propyhilkoliol 

Butylalkoliol  (iso-) . 

Ainylalkohol  (Gah- 

ruiigs-) 


CU  0 


(yi.o 


Ameiscnsaure   .  .  . 

EssigsSure 

Propionsaure C  H^O 

Buitcrsaurc ,     iior- 

inale 

Isolnittersilure  .... 
Valeriaiisaure,  nor-] 

iiijilt^ 

LsoyalcM'iaiisaure .  . . 
Iso<*a])roiisaure.  . . . 


C,^^H^\ 


<^5".oO. 


CfiH^O, 


Methylacetat |   C^II^-O^ 

Athylfoniiiat   \  C^H^jO^ 

Athylacetat    ^'4^^s^^2 

Propylforniiat  ....  C  II^O^ 


1. 000 
1.020 
1 .25 1 
0.725 

2. 

0.804 
0.798 
0.803 
0.806 

0.824 


2.62 
4.50 
4.19 
4.68 


1. 000 
0.492 
0.610 
0.525 


Alkohole. 

0.605 
0.584 


341 

3.86 

4.21 
4.51 


4-74 


0.558 
0.561 

0.546 


3.    Fette  Sauren. 


1.220 
1 .06 1 
1. 001 

0.969 
0.958 

0.948 
0.940 


0-935 


3-35 
3.84 
4.20 

4-49 
4.51 

4.76 
4v/ 
4.c)8 


0.51 1 
0.496 
0.473 

0.472 
0.460 

0.470 
0.454 

0.455 


4- 

0.942 
0.934 

0.914 
0.887 


Isoniere  Ester. 

4.28         0.498 


4.29 

4.58 
4.63 


0.497 

0.479 
0.526 


1. 000 
0.502 
0.763 
0.381 


0.486 

o.46() 
0.448 
0.452 

0.450 


0.623 
0.526 

0-473 

0.457 
0.441 

0.445 
0.427 

0.425 


0.469 
o.4()4 

0.438 
0.466 


0.0816 
0.0245 
0.0402 
0.0182 


0.0297 
0.0254 
0.0224 
0.0204 

0.0197 


0.0389 
0.0283 
0.0234 

0.02 1 6 
0.0204 

0.0195 
0.0187 

0.0179 


0.023 1 
0.0227 

0.0209 
0.0214 


0.214 
0.213 
0.221 
0.223 


0.209 
0.210 
0.21 1 
0.204 

0.208 


0.209 
0.207 
0.208 

0.212 
0.209 

0.209 
0.209 

0.210 


0.2 1 1 
0.210 

0.218 
0.212 
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V 


p  •  c 


k    X 


^^ 


Propylacetat 

Methylbutyrat  .  . . . 

Athylbutyrat 

Methylvalerat 

Athylvalerat 

Amylacetat 

Chlorbenzol 

Chloroform 

Chlorkohlenstoff.  . . 

Propylchlorid 

Isobutylchlorid  .... 
Aniylchlorid 

Brombenzol 

Athylbromid 

Propylbromid 

Isobutylbromid .... 
Amylbromid 

Athyljodid 

Propyljodid 

Isobutyljodid 

Amyljodid 

Benzol 

Toluol 

Cjrmol 

Terpentinol 

Schwefelsaure  .... 
SchwefelkohlenstofF 

Senfol 

Athylsulfid 


4.    Isomere 

Ester. 

(Fortsetzung). 

^s».oO, 

0.899 

4.84 

0.475 

0.427 

0.0196 

C5H,oO, 

0.914 

4,81 

0.480 

0-439 

0.0201 

CfiH^O, 

0.894 

5.06 

0-477 

0426 

0.0191 

CfiH^O, 

0.897 

5.06 

0.482 

0432 

0.0189 

S«.4  0. 

0.880 

5.29 

0.500 

0440 

0.0184 

^7^u^. 

0.877 

5.29 

0.496 

0.435 

0.0181 

5.    Chloride. 


CgHCl 
CHCl 

I. 117 

4,65 

0-339 

0-379 

0.018 1 

1. 511 

4.28 

0.227 

0-343 

0.0173 

CCl 

4 

I.612 

4-57 

0.202 

0-325 

0.015 1 

C  HCl 

0.902 

4-43 

0.395 

0.356 

0.0170 

C.H^Cl 

0.884 

4.71 

0431 

0.381 

0.0167 

CH„C1 

0.876 

4-95 

0.445 

0.390 

0.0170 

6.    Bromide. 


CgHBr 

1.504 

4-70 

0.239 

0-359 

0.0159 

C.HBr 

'•453 

4.22 

0.210 

0.305 

0.0148 

C3H^Br 

1.336 

449 

0.258 

0.344 

0.0154 

C.H^Br 

1.22 1 

4.82 

0.323 

0.394 

0.0167 

C3H„Br 

1.218 

4-99 

0.286 

0.348 

0.0142 

7.    Jodide. 


C,H  J 

i-93» 

4.32 

0.158 

0.305 

0.0133 

^3«7^ 

1.760 

4-59 

0.182 

0.320 

0.0132 

^4"^ 

1.622 

4.84 

0.201 

0.326 

0.0125 

C3H„J 

1.489 

5.06 

0.222 

0.330 

0.0122 

8.    Kohlenwasserstoffe. 


^6^6 

0.887 

4.44 

0.418 

0.371 

0.0200 

S"8 

0.871 

4.72 

0.419 

0.365 

0.0184 

^10^14 

0.871 

5-36 

0.437 

0.381 

0.0163 

^10^16 

0.870 

5-39 

0.430 

0.374 

0.0156 

9.    Sulfide. 


H.SO^ 

1.83 1 

3-77 

0.348 

0.637 

0.0459 

OS, 

1.276 

3.90 

0.239 

0-305 

0.0206 

C^H  NS 

1.017 

4.60 

0.392 

0-399 

0.0229 

0.826 

4.78 

0.433 

0-357 

0.0197 

0.222 
0.220 

0.226 
0.221 

0.221 
0.220 


0.222 
0.216 
0.212 
0.212 
0.206 
0.216 


0.207 
0.205 
0.201 
0.204 
0.204 


0.188 
0.190 
0.186 
0.187 


0.239 
0.238 
0.229 
0.225 


0.271 
0.263 
0.264 
0.264 


k     A 
Aus  diesen  Resultaten  gelit  hervor,  das  die  Grosse  — • —  fur  alle 

DC     \- 

Fliissigkeiten  ahnliclien  Charakters  den  gleichen  Werth  hat.    Derselbe 
betragt  fiir  die  Gruppe  der  Alkohole  im  Mittel  0.208,  fiir  die  Gruppe 
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der  fetten  Saiiren  im  Mittel  o  209,  fiir  die  Gruppe  der  isomeren  Ester 
im  Mittel  0.218,  fiir  die  untersuchten  Chloride  im  Mittel  0.214,  fiir 
die  Gruppe  der  iintersueliten  Bromide  0.204,  fiir  die  Gruppe  der 
Jodide  0.188,  fiir  die  vier  untersuchten  Kohlenwasserstoffe  im  Mittel 
0.233  und  endlich  fiir  die  Gruppe  der  vier  schwefelhaltigen  Fliissig- 
keiten  0.265  im  Mittel. 

Der  Mittelwerth,  welchen  die  Gruppen  (2)  bis  (7)  fiir  diese  GrSsse 
liefern,  ist  0.210.  Dieser  Mittelwerth  liegt  in  nachster  Nahe  derjenigen 
Werthe,  welche  die  vier  unter  sich  so  verschiedenartigen  Fliissigkeiten : 
Wasser,  Anilin,  Glycerin  und  Ather,  die  in  der  Gruppe  (i)  vereinigt 
stehen,  fiir  diese  Grosse  liefern:   0.214,   0.213,   0-221  und  0.213. 

Mir  scheint,  es  darf  daraus  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  ge- 
schlossen  werden,  dass  in  alien  diesen  sechsundvierzig  Flussigkeiten 
der  Gruppen  (i)  bis  (8)  gleichviel  Molecule  des  dampfibrmigen  Aggregat- 
zustandes  zu  einem  Fliissigkeitsmoleciil  vereinigt  sind  und  dass  mithin 
fiir  alle  diese  Flussigkeiten  die  Grosse  der  Warmeleitungsfllhigkeit  als 
direct  proportional  der  specifischen  Warme  der  Einheit  des  Volumens 
und    als    umgekehrt   proportional   der  mittleren   Distanz  benachbarter 

P  •  ^*  ^/~ 

Molecule  angesehen  werden   darf:    k  =  - — •  (o.2io]/|u). 

A 

Auflfallend  anders  ist  das  Verhalten  der  vier  untersuchten  Schwefel- 
verbindungen ;   doch  zeigt  sich  auch  hier,   analog  dem  Verhalten  der 

Chloride,  Bromide  und  Jodide,  dass  die  Anwesenheit  eines  Schwefel- 

k      X 
atoms  genugt,  um  den  Werth  von  — •-—  in  alien  vier  Flussigkeiten, 

trotz  ihrer  sonst  so  ausserordentlich  verschiedenen  physikalischen 
Eigenschafben ,  fast  genau  gleich  gross  zu  machen.  —  Wiirde  naan 
annehmen,  dass  in  diesen  untersuchten  lliissigen  Schwefelverbindungen 
ein  Moleciil  nur  die  Halfte  der  Anzahl  fx  Molecule  des  dampfformigen 
Zustandes  enthalt,  welche  in  den  ubrigen  sechsundvierzig  Flussigkeiten 
zu  einem  Moleciil  vereinigt  sind,  so  wiirde  auch  fiir  diese  Sulfide  die 
Relation  gelten: 

k=:- — •(0.210  |/ju)  ,  da  ja     - —  nahezu  0.210  1st; 

1/2 

es  wiirde  dann  der  Proportionalitatsfactor  in  dem  Ausdrucke  fiir  k 
fiir  alle  Flussigkeiten  denselben  Werth  haben. 

Die  vorliegenden  Resultate  scheinen  mir  einen  sicheren  Ausgangs- 
punkt  zu  liefern  fiir  die  noch  zu  entwickelnde  kinetische  Theorie  des 
tropfbarfliissigen  Aggregatzustandes. 
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Tiber  den  Einfluss 
der  ponderabeln  Theile  auf  das  gebeugte  Licht. 

Von  W.  WiEN, 

stud.  phil. 


V(M*su(*he  im  physikalischen  Laboratoriiim  der  Berliner  Universit^t  aiisgefiihrt. 

(Vorujelegt  von  Hrii.  von  Helmholtz.) 


J^eitdem  durcli  die  Untersuchiingeii  von  Stokes*  die  Polarisations- 
verhaltnisse  des  gebeugten  Lichtes  theoretisch  behandelt  waren,  sind 
vielfaclie  Experimente  zur  Prufuiig  seiner  Resultate  angestellt  worden. 
Diese  ausschliesslicli  an  Gittem  ausgetiihrten  Beol)achtungen  ergaben  viel- 
faeh  widersprecliende  Resultate,  da  durch  die  Gitter  die  Krscheinungen 
selir  complicirt  werden.  Anch  haben  bereits  viele  Beobaehter^  auf 
die  Eintliisse  der  ponderabeln  Theile  der  beugenden  OflFnung  hin- 
gewiesen,  zumal  die  ausgedehnten  Arbeiten  von  Quincke  eine  Ab- 
hangigkeit  vom  Material  ergeben  batten. 

Es  schien  daher  zweckmassig,  diese  Einwirkungen  durch  Zuriick- 
fuhrung  auf  die  einfachsten  Elemente  zu  untersuclien  und  es  wurde 
deshalb  der  von  Fresnel  bei  seinen  ersten  Untersuchungen  angewandte 
einfache  Beugungsschirm,  um  dessen  scharfe  Kante  das  Licht  sich 
ausbreitet,  ohne  dass  ihr  eine  zweite  gegeniibersteht,  in  Anwendung 
gebracht.  Das  gebeugte  Licht  zeigt  sich  dann  als  helle  Lichtlinie  von 
gleichmassig  abnehmender  Intensitat.  Um  die  Erscheinung  moglichst 
weit  in  den  Schatten  des  Schirms  verfolgen  zu  konnen,  musste  sehr 
Starke  Intensitat  angewendet  werden,  und  der  Rand  wurde  deshalb  in 
den  Brennpunkt  einer  achromatischen  Samniellinse  von  kurzer  Brenn- 
weite  gebracht  und  zugleich  als  Vcrlangerung  der  Drehungsaxe  eines 
Goniometers  befestigt. 

Um  von  dem  storenden  Einlluss  weiterer  Linsen  bewahrt  zu 
sein,  wurden  fur  gewolmlich  die  sammtlichen  Linsen  des  Beobachtungs- 
fernrohrs  herausgenommen  und  die  Beobachtung  mit  blossem  Auge 
an  einem  Nicol  mit  Positionskreis  durch  ein  Diaphragma  gemacht. 


^  Stokes,  Cambridge  Transact.  9.  p.  i. 

^  Quincke,  Pogg.  Ann.    149.  S.  273.  —  Frohlich  Wied.  Ann.  XV.  S.  592  ff. 
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Das  zunachst  angewandte  Material  war  Stahl,  das  in  Form  eines 
moglichst  sorgfeltig  gescbliffeneil  Messers  in  Anwendung  gebracht  wurde. 
Die  Polarisationsverhaltnisse  wurden  nacli  zwei  Methoden  untersuclit. 
Erstens,  indem  natiirliches  Licht  einfiel  und  das  gebeugte  mittels 
eines  Kalkspaths  in  zwei  parallel  und  senkreclit  zur  Schneide  polari- 
sirte  Componenten  zerlegt  wurde,  deren  relative  Intensitat  sicli  aus 
der  Azimuthalstellung  des  auf  gleiche  Helligkeit  beider  Bilder  ein- 
gestellten  Nicols  bestimmte.  Zweitens  fiel  unter  45°  polarisirtes  Liclit 
ein  und  es  wurde  dann  einfacb  die  Drehung  der  Polarisationsebene 
des  gebeugten  Lichtes  gemessen.  Beide  Bestimmun gen  sind  auf  ein- 
ander  reducirbar  und  ergeben  eine  geniigende  tFbereinstimmung.  Das 
gebeugte  Licht  war  fast  voUstandig  linear  polarisirt  und  zeigte  eine 
v6llig  stetige  Zunalime  der  Coinponente  parallel  der  Schneide,  wie 
die  Theorie  es  verlangt. 

Bei  der  Anwendung  anderer  Metalle  zeigte  sich  nicht  mehr  diese 
einfache  Erscheinung,  sondern  es  tritt  durch  Einwirkung  der  mate- 
rieUen  Theile  auf  die  unmittelbar  an  dem  Rande  vorubergehende 
Wellenbewegung  starke  Farbung  des  Lichtes  ein,  so  dass  das  gebeugte 
Licht  aus  weissem  und  farbigem  zusammengesetzt  erscheint.  Das 
Maximum  der  Farbung  tritt  ein,  wenn  das  einfallende  Licht  parallel 
der  Schneide  polarisirt  ist.  1st  es  senkreclit  zu  ihr  polarisirt,  so  ver- 
schwindet  die  Farbung.  Doch  genugt  dann  eine  Drehung  des  Polari- 
sators  um  wenige  Grade,  um  sie  wieder  hervorzurufen. 

Die  Farben  selbst  zeigten  sehr  verschiedene  Niiancen.  Bei  Silber 
erschien  tiefrothes  Licht,  das  durch  Abhaltung  des  weissen  Lichts 
(durch  entsprechende  Stellung  des  Analysators)  fast  homogen  erschien. 
Gold  und  Kupfer  zeigten  Orange,  Platin  schwach  gelbes,  Stanniol 
gelblich  griines.  Nickel  und  Kobalt  weisses  Licht.  Da  die  Er- 
scheinungen  jedenfalls  mit  der  Absorption  in  naher  Beziehung  standen, 
so  wurden  sie  mit  dem  von  den  betreffendcn  Metallen  in  diinnen 
Schichten  durchgelassenen  Lichte  verglichen.  Gold  wurde  als  Blatt- 
gold  angewandt,  die  iibrigen  nach  cliemischen  Verfahren  oder  gal- 
vanisch  niedergeschlagen.  Die  Farbung  zeigte  sich  complementar  der 
bei  der  Beugung  auftretenden  Farbe.  Betrachtet  man  das  gebeugte 
Licht  durch  eine  solche  Metallschicht,  so  sieht  man  nur  die  dem 
durchgelassenen  Licht  entsprechende  Farbe,  welche  von  dem  weissen 
Licht  hen'uhrt.  Dass  die  Farbe  complementar  der  des  durchgelassenen 
Lichtes  sei,  wurde  noch  an  einigen  an  deren  Stoften  bestatigt:  so  zeigte 
Jod  gelbe  Farbe  bei  blauem  Licht  in  diinncn  Schichten,  Eisenglimmer 
Fe2  03  griinliches  Licht  wahrend  er  schwach  rothes  durchlasst.  Kobalt- 
oxydul,  das  durch  Gliihen  von  gal  vanisch  niedergeschlagenem  Kobalt 
oder  auch  durch  Calciniren  einer  aus  metallischem  Kobalt  hergestellten 
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Schneide  erhalten  war,  gab  gelbes  Liclit,  Kupferoxydul ,.  das  galvanisch 
aus  Kupferoxyd  auf  einer  Platinplatte  reducirt  war,*  grunes  Licht. 

Dann  wurden  die  Metalle,  welche  die  Farbung  des  gebeugten 
Liehtes  in  besonders  hohem  Maasse  zeigten:  Silber,  Gold,  Kupfer 
galvaniscli  als  diinne  Uberziige  anderer  Metalle  niedergeschlagen.  Selbst 
ganz  diinne  Schichten  riefeii  die  Farbung  hervor,  sobald  sie  das  untere 
Me  tall  nicht  mehr  durcliselieinen  liessen. 

Die  sonst  untersuchten  StoflFe,  namentlich  die  amorphen  Metall- 
oxyde  und  die  Farbstoffe  zeigten  keine  solche  Erscheinungen..  da  sich 
kein  guter,  von  Staubtheilen  zu  befreiender  Rand  aus  ilinen  darstellen 
iSsst  und  aucli  bei  den  Farbstoffen  die  Durchsiclitigkeit  zu  gross  ist. 

Das  geferbte  Licht  war  stets  parallel  der  Schneide  polarisirt  und 
die  Farbung  konnte  also  auch  durcli  den  Analysator  ausgeloscht 
werden.  Trennte  man  durch  ein  farbiges  Glas  das  weisse  Licht  von 
dem  gefarbten,  so  konnte  man  die  Polarisationsverhaltnisse  des  ersteren 
allein  verfolgen.  Dasselbe  zeigte  sich  dann  linear  polarisirt  und  hatte 
dasselbe  Verhalten  bei  alien  Metallen,  wie  es  beim  Stahl  beobachtet 
war.  Bei  den  letzten  Beobachtungen  war  das  einfallende  Licht  im 
Azimuth  45^  polarisirt. 

Elliptische  Polarisation  liess  sich  bei  diesen  einzelnen  Lichtarten 
nicht  erkennen.  Bei  denjenigen  Metallen,  bei  denen  das  gefiirbte 
Licht  nicht  zu  homogen  ist,  kann  man  eine  Phasendifferenz  zwischen 
der  parallel  und  senkrecht  zum  Rande  polarisirten  Componente  mit 
Hiilfe  des  Compensators  nachweisen,  wenn  man  das  Licht  mit  Hiilfe 
eines  rothen  Glases  homogen  fiirbt. 

Dies  lasst  sich  auch  durch  eine  BiiAVAis'sche  Doppelplatte  er- 
kennen, welche  bei  Platin  und  Stanniol  zeigt,  dass  die  parallel  dem 
Rande  polarisirte  Componente  (welche  die  schwach  gefiirbte  ist)  gegen 
die  andere  verzogert  ist.  Zugleich  zeigt  sich  mit  wachsendem  Beugungs- 
winkel  ein  Zunehmen  der  Phasendifferenz.  Bei  Silber,  Gold  und  Kupfer 
lasst  sich  die  Platte  nicht  verwenden ,  weil  neben  dem  starken  gefarbten 
Licht  der  einen  Componente,  zu  wenig  gleichfarbiges  in  der  anderen 
vorhanden  ist. 

Aus  diesen  Beobachtungen  folgt,  dass  ein  bedeutender  Eintluss 
der  materiellen  Theile  auf  den  Beugungsvorgang  stattfindet,  und  dass 
alle  Theorien,  welche  auf  die  Grenzbedingungen  keine  Rucksicht  nehmen, 
mit  der  Erfahrung  nicht  in  Ubereinstimmung  gelangen  konnen. 


*  Vergl.  Wernicke  Pogg.  Ann.  139,  p.  132. 
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Tiber  die  Sulfocyanursaure. 

Von    A.  W.  HOFMANN. 


(Vorgetragen  am  23.  Juli  [s.  oben  S.  751].) 


iJer  leichte  Ubergang  der  nonnalen  Cyansaureather  in  Cyanursaure- 
ather,  welchersich,  wie  O.  Olshausen^  nnd  ich  gezeigt  haben,  schon 
bei  gewohnlichor  Temperatur  vollzieht,  hat  mich  schon  vor  einigen 
Jahren  veranlasst  zii  versuehen,  ob  sich  nicbt  auch  die  Sulfocyan- 
saureather  in  ahnlicher  Weise  umzubilden  verinochten,  und  es  ist  mir 
in  der  That  gehmgen,  den  Sulfocyansauremethylather  durch  mehr- 
stiindiges  Erhitzen  anf  i8o — 185^  in  eineji  Sulfocyanursauretrimethyl- 
ather  iiberzufuhren.^ 

Das  gleiclizeitige  Auftreten  von  erheblichen  Mengen  von  Methyl- 
senlbl  in  dieser  Reaction  liess  es  zunachst  zweifelhaft  erscheinen^  ob 
der  entstandene  Ather  die  dem  WuRTz'schen  Isocyanursauremethyl- 
ather  oder  aber  dem  von  Olshausen  und  mir^  beschriebenen  nor- 
malen  Cyanursauremethylather  ent^prechende  Schwefelverbindung  sei. 
Der  Versuch  ergab  aber  alsbald  unzweideutig,  dass  hier  der  geschwe- 
felte  normale,  niclit  der  Isocyanursaiireather  vorlag,  denn  die  Ein- 
wirkung  von  Wasser  (Salzsaure)  bei  erhohter  Temperatur  lieferte  keine 
Spur  von  Methylamin  und  Sulfokohlenoxyd  (oder  dessen  Zersetzungs- 
producte  Schwefelwasserstofl*  und  Kohlensaure),  sondern  unter  stur- 
mischer  Entwickelun^  von  Methylmercaptan  die  gewohnliche  Cyanur- 
saure.  Mit  dieser  Auffassung  des  neuen  Athers  war  begreiflich  auch 
der  Gedanke  gegeben,  die  bisher  imbekannt  gebliebene  geschwefelte 
Cyanursaure  zu  gewinnen. 

Was  nun  zunachst  die  Darstellung  des  Sulfocyansauretrimethyl- 
iithers  anbelangt,  so  kann  ich  im  Allgemeinen  auf  das  bereits  friiher 
Mitgetheilte  verweisen,  darf  jedoch  eine  eigenthiimliche ,  bei  dieser 
Gelegenheit  gemachte  Beobachtung  nicht  unerwahnt  lassen.  Um  durch 
Mangel  an  Material  nicht  im  Laufe  der  Arbeit  gestort  zu  werden, 
liatte  ich  Hm.  Dr.  Bannow  gebeten ,  mir  eine  grossere  Menge  Methyl- 
sulfocyanat   darstellen   zu   lassen.      Das   mir   schon   nach   kurzer  Frist 

^  Olshausen  iind  Hofmann,  Monatsberichte   1870.    198. 
*  Hofmann,  Monatsberichte   1880.  615. 
'  A.  a.  O. 
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ubersendete  Praparat  siedete  constant  bei  132^  und  erwies  sich  von 
der  vorzuglichen  Reinheit,  welche  die  aus  den  KAHLBAUM'sehen  Werk- 
statten  hervorgehenden  Substanzen  auszuzeichnen  pflegt.  Aber  dieses 
reine  Sehwefelcyanmethyl  liess  sich  zu  meinem  gi'ossen  Erstaunen  nicht 
in  die  polymere  Sulfocyanursaureverbindimg  iiberfiihren.  Indem  man 
genau  das  friiher  beobachtete  Verfaliren  und  zumal  die  angegebenen 
Temperaturgrenzen  einhielt,  ja  selbst  als  man  starker  erhitzte,  konnten 
hochstens  Spuren  der  friiher  so  leicht  darstellbaren  Materie  gewonnen 
werden.  Das  Sehwefelcyanmethyl  hatte  sich  allerdings  verandert;  es 
war  zum  grossen  Theil  in  Methylsenfi)l  ubergegangen ,  welches  sich 
in  der  That  nach  ein-  oder  zweimahger  Rectification  in  Krystallen 
aus  der  Fliissigkeit  ausschied,  so  dass  dieser  Process  vielleicht  fiir 
die  Gewinnung  von  Methylsenfol  verwerthbar  ist.  Das  reine  Sehwefel- 
cyanmethyl polymerisirt  sich  also  nicht;  es  erlangt  aber  diese  Fahigkeit 
augenblicklich ,  wenn  man  beim  Beschicken  der  Digestionsrohren  dem 
Ather  einige  Tropfen  Salzsaure  (audi  Schwefelsaure)  zufiigt.  OfTenbar 
hatte  man  bei  den  friiheren  Versuchen  einen  nicht  ganz  reinen  Ather 
verwendet. 

Zur  Reinigung  wurde  das  robe  Digestionsproduct  zunachst  wie 
friiher  nach  dem  Auswaschen  mit  Alkohol  aus  Eisessig  umkrystalUsirt. 
Spater  fand  man  es  zweckmassiger,  das  ausgewaschene  und  getrocknete 
Rohproduct  alsbald  im  luftverdiinnten  Raume  zu  destilliren.  Das 
Destillat,  mit  Alkohol  gewaschen,  ist  fiir  die  meisten  Zwecke  rein 
genug.  Auf  diese  Weise  wurden  bis  zu  50  Procent  der  theoretischen 
Ausbeute  erhalten.  In  ganz  besonders  reinen  und  schonen  Krystallen 
vom  Schmelzpunkte  189^  gewinnt  man  die  Verbindimg,  wenn  man 
sie  mit  Alkohol  im  Einschlussrohr  auf  120*^  erhitzt  und  das  Rohr 
langsam  erkalten  lasst. 

Die  Eigenschaften  des  sulfocyanursauren  Methylathers  anlangend 
will  ich  noch  bemerken,  dass  er  sich  ohne  Veranderung  mit  Wasser 
unter  Dioick  auf  180^  erhitzen  lasst;  bei  220^  tritt  ein  schwacher 
Mercaptangeruch  auf  Mit  concentrirter  Salzsaure  spaltet  er  sich  schon 
bei  100^  vollstandig  in  Methylmercaptan  und  Cyanursaure. 

Concentrirte  Salpetersaure  zerlegt  den  Ather  vollstandig;  \mter  Ab- 
sclieidung  von  Cyanursaure  bildet  sich  dieselbe  Methylsulfonsaure,  welche 
J.  S.  MuspRATT^  durcli  Behandlung  von  Sulfocyanmethyl  mit  Oxydations- 
mitteln  erhalten  hat.  Das  aus  so  gewonnener  Saure  dargestellte  Barium- 
salz  gab  bei  der  Analyse  41  58  Procent  Barium;  der  Formel 

(CH3S03),Ba 
entsprechen  41.89  Procent. 


^  MuspRATT,  LiEB.  Ann.  LXV.  259. 
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Nach  den  im  Vorstehenden  verzeichneten  neuen  Erfahiningen  fiber 
die  Polymerisation  des  Methylsulfocyanats  hat  man  begreiflich  auch 
versucht,  die  entsprechende  Aethyl-  und  Amylverbindung  in  ahnlicher 
Weise  umzubilden.  Beide  liefern  in  der  That  in  Gegenwart  minimaler 
Mengen  von  Saure  bei  einer  Temperatur  von  190^  die  polymeren  Ather. 
Dieselben  sind  hochsiedende  Flussigkeiten,  welche  uberdies  nur  in 
geringer  Quantitat  entstehen.  Die  Versuche  wurden  nicht  in  hinreichen- 
dem  Maassstabe  angestellt,  um  die  gebildeten  Producte  im  reinen 
Zustande  -zu  gewinnen.  Dass  hier  aber  in  der  That  sulfocyanursaure 
Ather  vorlagen,  ergab  sich  unzweideutig,  als  diese  Flussigkeiten.  mit 
Salzsaure  eingeschlossen ,  auf  180°  erhitzt  wurden;  unter  Abspaltung 
von  Cyaniu*saure  wurden  Aethyl-  und  Amylmercaptan  in  Freiheit  ge- 
setzt.  Der  Sulfocyansauremethy lather  wird  unter  diesen  Umstanden  in 
Methylmercaptan ,  Ammoniak,  Kohlensaure  und  SchwefelwasserstoflF 
gespalten.^ 

Darstellung  der  Sulfocyanursaure. 

Um  die  Sulfocyanursaure  aus  dem  Methylather  abzuscheiden,  wurde 
derselbe  mit  Natriumsulfid  gemischt  und  in  geschlossenen  Rohren  drei 
bis  vier  Stunden  lang  einer  Temperatur  von  etwa  250°  ausgesetzt. 
Das  zu  diesem  Versuche  verwendete  Natriumsulfid  war  zum  Theil 
durch  Eindampfen  einer  Mischung  von  i  Volum  Natronlauge  mit 
I  Volum  derselben  Lauge,  welche  mit  SchwefelwasserstoflF  gesattigt 
war,  zum  Theil  durch  Erhitzen  von  Natriumhydroxyd  in  einem  Strom 
von  SchwefelwasserstoflF  dargestellt  worden.  Da  sich  das  nach  beiden 
Verfahren  erzeugte  Product  gleich  brauchbar  erwiesen  hat,  so  ist  in 
spSteren  Darstellungen  stets  das  nach  dem  ersten  Verfahren  erhaltene 
Praeparat  zur  Anwendung  gekommen.  Das  auf  die  eine  oder  die 
andere  Weise  gewonnene  Sulfid  muss,  da  es  ausserst  hygroskopisch  ist, 
schnell   gepulvert  und  in  geschlossenen  Flaschen  aufbewahrt  werden. 

Nach  der  Gleich  ung 

/SNa 


/SCH, 


+  sNaSCH, 


+  3Na,S  = 

3 

sollte  man  auf  10  Gew.-Thle.  Ather  etwa  1 1  Gew.-Thle.  Natriumsulfid 
in  Anwendung  bringen;  da  letzteres  aber  stets  durch  die  Einwirkung 
der  Luft  beim  Eindampfen  schon  theilweise  oxydirt  ist,  so  hat  man 
bei  AusAhrung  des  Versuches  auf  i  o^  Ather  gewohnlich  1 5^  Natrium- 
sulfid einwirken   lassen.     Der  Inhalt  der  Rohren  ist  scheinbar  unver- 


^  Vei^l.  auch  Hofmann,  Monatsberichte  1868.    480. 
Sitxuigsberichte  1885.  73 
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Undert,  beim  Offiien  derselben  wird  aber  alubald  der  Gerucli  uacli 
Methylraercaptan  beiiierklich ;  audi  giebt  sicli  die  Umbildiing  durcli 
das  Verhalteii  des  Productes  zuiii  Was.ser  zu  erkennen,  in  welchem 
es  bei  gut  geleiteter  Operation  naliezu  vollstandig  loslich  ist.  Hat  man 
niclit  laiige  genug  oder  nicht  hoch  genug  erhitxt,  so  konneii  bei  der 
Behandluiig  mit  Wasser  eriiebliche  Mengen  unangegriffenen  Athers 
zuruckbleiben.  Versetzt  man  die  filtrirte  LSsung,  welcJie  gewfllinlich 
eine  griinliclie  Farbuiig  hat,  mit  einem  tJberschusse  von  Salzsaure, 
so  entwickelu  sich  Strome  von  Methylmercaptan  und  Schwefelwaaser- 
stoff  (letzterer  von  deni  uberscliiissigen  Natriumsiilfid  lierruhrend), 
walirend  sich  die  SuH'ocyanursSure  als  gelb  gefarbtes,  kauni  krystalli- 
nisches  Pulver  niedersehlagt. 

Fugt  man  abet  zu  der  nicht  allzuverdiinnten  Losung  die  Salz- 
saure in  kleinen  Mengen  hinzu,  bis  die  urspiiinglich  stark  alkatische 
Reaction  nahezu  verscliwunden  ist,  so  entweiclit  audi  jetzt  Methyl- 
mercaptan, aber  (lie  FUissigkeit  ertullt  sidi  mit  einer  Masse  schwacli 
gelbgefarbter  Krystallnadeln,  welche  durch  Abpressen  und  mehrfaches 
Umkrystallisii-en  aus  siedendem  Wasser  oder  aus  Alkohol,  in  dem 
sie   etwas  weniger  lOslich   sind,    rein  erhalten  werden  konnen. 

Pritnnres  Natriitmsah  d^r  Sidforyannrsmire.  Es  wird  auf  dem 
angegebenen  Wege  in  grossen,  oft  wohlausgebildeten ,  starkglanzenden 
Ki-ystallen  erhalten.     Der  Formel 

|C^-N],|^^_  =  C,H,NaN3S, 

entsprechen  folgende  Wertlie : 

Thenrie  Versuch 

C3          36          18.09  18.46  —  —  — 

Hj    2    1, 01  I, II  —  —    —  —  — • 

Na   23    11.56  —  11.29  II-30  ii.2i  —  — 

N-   42   21,10  —  —  —    —  —  — 
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Das  trockne  sulfocyanursaure  Natrium  ist  in  hohem  Grade  hygro- 
skopiscli,  eine  P^igenschaft ,  welche  die  Analyse  sehr  erschwert.  Fiir 
letztere  ist  es  bei  140°  getrocknet  worden.  Die  Bestimmung  des 
Sehwefels  anlangend  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  sie  sich  nur 
sehr  scliwierig  durcli  Sehmelzen  niit  einem  Gemisch  von  Natrium- 
carbonat  und  Salpeter,  selbst  bei  Anwendung  des  von  H.  Schiff  vor- 
geschlagenen ,  im  Ubrigen  so  zweckmassigen  umgestiilpten  Tiegels 
ausfahren  lasst.  Bei  einer  Reilie  von  Versuchen  wurden  erhebliclie 
Verluste  erlitten,  welche  sich  erst  bei  der  Analyse  nach  dem  CARius'schen 
Veriahren  vollstandig  vermeiden  liessen.  Bei  Anwendung  dieses  Ver- 
fahrens  werden  stets  erhel)liche  Mengen  von  Cyanursaure  gebildet, 
ein  Beweis,   wie  ausserordentlich  stabil  diese  Saure  ist. 

Man  kann  das  Natriumsalz  natiirlich  auch  aus  der  freien  Saure 
darstellen,  welche  man  durch  voUstiindiges  Ausfiillen  der  Losung  des 
Roliproductes  mit  Salzsaiu*e  gewonnen  hat.  Man  muss  in  diesem  Falle 
Sorge  tragen,  etwas  weniger  Natronlauge  zu  nehmen  als  zur  voU- 
stjindigen  Losung  der  Saure  bei  der  Siedetemperatur   erforderlich  ist. 

Nachdem  durch  Analvse  des  cliarakteristischen  Natriumsalzes  die 
Natur  der  Sulfocyanursaure  festgestellt  worden  war,  hat  es  begreitlich 
nicht  an  Versuchen  gefehlt,  die  Darstellung  dieser  Verbindung  zu 
vereinfachen. 

Zunachst  ist  versucht  worden,  die  Umsetzung  des  polymeren 
Athers,  statt  auf  trockenem  Wege  bei  lioher  Temperatur,  in  siedender 
alkoholisclier  Losung  zu  bewerkstelligen.  Der  Geruch  nach  Mercaptan 
hess  in  diesem  Falle  unzweifelhaft  eine  Reaction  erkennen,  aber  sie 
erfolgte  nur  ausserst  langsam,  und  man  (iberzeugte  sich  bald,  dass 
auf  diesem  Wege  ein  Vortheil  nicht  erzielt  wird. 

Aussichtsvoller  erscliien  der  Gedankc,  die  Anwendung  des  Tri- 
metliylathers  gfinzlich  zu  umgehen.  Wenn  man  sich  erinnerf,  dass 
das  Cyanurchlorid  mit  den  Elementen  des  Wassers  Salzsaure  und  Cyanur- 
saure bildet,  so  liess  sicli  erwarten,  dass  die  Sulfocyanursaure  auch 
durch  Einwirkung  von  Schwefelwasserstofl*  oder  Natriumsulfid  auf  dieses 
Chlorid  zu  gewinnen  sein  werde. 


/ 


C\ 


cr 


^x 


^N 


4-  3Na3S  = 
3 


/SNa 


^^^N 


+  3NaCl. 


Diese  P]rwartung  liat  sich  in  der  That  bestatigt.  Verreibt  man 
beide  Substanzen  mit  einander,  so  erfolgt  schon  bei  gewohnlicher 
Temperatur  eine  Wechs(4wirkung.  Gelindes  Erwarmen  uber  einem 
Breimer  vollendet  die  Reaction.  Lost  man  das  Product  in  Wasser, 
so   krystallisirt   auf  vorsichtigen   Zusatz   von   Salzsaure   das   oben   be- 
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schriebene  Natriumsalz  aus.  Durch  einen  TJberschuss  von  Saure  filllt 
Sulfocyanursaure ,  welche  sich  durch  Auflosen  in  Natronlauge  wieder 
in  das  Salz  zuriick  verwandelt.  Obwohl  die  voUstandige  Uberein- 
stimmung  der  Eigenschaften  der  auf  beiden  Wegen  gewonnenen  Sub- 
stanzen  keinen  Zweifel  daniber  aufkommen  lassen  konnte,  dass  man  die 
Sulfocyanursaure  audi  aus  Cyanurchlorid  gewinnen  k5nne,  so  ist  doch 
auch  das  mit  Hulfe  des  letzteren  dargestellte  Natriumsalz  analysirt 
worden.  Zwei  Versuche  gaben  11.49  ^^^  11-58  Procent  Natrium. 
Das  primare  sulfocyanursaure  Natrium  enthalt,  wie  bereits  oben  be- 
merkt  wurde,  1 1.56  Procent.  Die  Reaction  zwischen  Cyanurchlorid  und 
Natriumsulfid  geht  sehr  leicht  von  Statten,  auch  ist  die  Ausbeute  eine 
recht  erhebliche.  Bedenkt  man  aber,  dass  die  Darstellung  des  Cyanur- 
chlorids  keineswegs  eine  leichte,  jedenfalls  aber  eine  zeitraubende  ist, 
so  muss  es  dahingestellt  bleiben,  ob  sich  die  Sulfocyanursaure  aus  dem- 
selben  ebenso  vortheilhaft  wie  aus  dem  Trimethylather  gewinnen  lasst. 

Es  sind  begreiflich  noch  andere  Wege  eingeschlagen  worden,  um 
zur  Sulfocyanursaure  zu  gelangen ;  sie  haben  aber  nicht  zum  Ziele  ge- 
fuhrt.  Um  spateren  Bearbeitem  dieser  Saure  Zeit  und  Muhe  zu  er- 
sparen,  mag  dieser  vergeblichen  Anlaufe   hier  kurz   gedacht   werden. 

Versuche,  Kahumsulfocyanat  fur  sich  oder  unter  Zusatz  einiger 
Tropfen  Salzsaure  bei  wechselnden,  bis  fiber  200°  steigenden  Tempe- 
ra turen  zu  polymerisiren ,  sind  ohne  Erfolg  geblieben. 

Ebenso  ist  auch  die  HoflEhung,  durch  starkes  Erhitzen  einer  Mischung 
von  Kaliumsulfocyanat  mit  primarem  Kaliumsulfat  nach  der  Gleichung 

3(CeeNSK)+2KHSO,  =  (CeeN)3|^^+2K,SO, 

Sulfocyanursaure  zu  erhalten,  nicht  in  Erfiillung  gegangen.  Bekannt- 
lich  eritsteht  primares  Kaliumcj'^anurat,  wenn  Kaliumcyanat  mit  nas- 
center  Cyansaure  zusammentriflft. 

Durch  Zusammenschmelzen  von  Persulfocyansaure  mit  Cyankalium 
nach  der  Gleichung: 

SK 

(SH), 

hat  man  verge blich  versucht,  Sulfocyanursaure  zu  gewinnen. 

Auch  Cyanursaure  mit  Kahumsulfid  auf  200^  erJiitzt  liefert  keine 
Sulfocyanursaure. 

Der  Gedanke,  die  Sulfocyanursaure  durch  die  Einwirkung  von 
Salzsaure  auf  den  SulfoharnstoflF  zu  gewinnen,.  liegt,  Angesichts  der 
leiehten  Darstellung  der  Cyanursaure  aus  dem  Hamstoff  par  excellence^ 
so  nahe ,  dass  dieser  Versuch  gewiss  schon  von  Vielen  angest^llt  worden 
ist.     Ich  habe  mich  gleichwohl  nicht  abhalten  lassen,  diese  Reaction 


C,N,H,S3  +  KCN  =  (CeeN)3 
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nocbmals  zu  studiren.  Beim  Erhitzen  von  Sulfoharnstoff*  in  einem 
Strom  trockener  Chlorwasserstoffsaure  wird  keine  Sulfocyanursaure  ge- 
bildet.  Es  entsteht  Salmiak  und  Sulfocyansaure,  welche  sich  unter 
Schwefelwasserstoflfentwickelung  weiter  zersetzt. 

Schliesslich  mag  noch  eines  vergebliclien  Versuches  gedacht 
werden,  die  Sulfocyanursaure  aus  dem  Xanthogenamid  zu  gewinnen. 
Durch  Einwirkung  von  Salzsaure  auf  eine  Losung  von  Aethylsulfo- 
cyanat  in  Alkohol  hat  Pinner^  vor  einiger  Zeit  eine  auch  fniher  schon 
von  Salomon^  beobaclitete  Substanz  erhalten,  welche  er  mit  dem  Namen 
Isothiurethan  bezeichnete.  Beim  Erhitzen  auf  150^  zei-fiillt  das  Iso- 
thiurethan 

^U<.^^p     XT 

geradezu  in  Mercaptan  und  Cyanursaure.  Es  schien  von  Interesse, 
das  Xanthogenamid, 

welches  sich  von  der  eben  genannten  Verbindung  nur  dadurch  imter- 
seheidet,  dass  Scliwefel  und  Sauerstoff  die  Platze  gewechselt  haben, 
in  fihnlicher  Richtung  zu  untersuchen.  Das  Xanthogenamid  hatte  sich 
in  Alkohol  und  Sulfocyanursaure  spalten  konnen.  Allerdings  liegen 
bereits  sehr  eingehende  Untersuchungen  von  Debus^  uber  die  Um- 
wandhmgen  des  Xanthogenamids  vor,  nach  denen  sich  auch  dieser 
Korper  in  ('yanursaure  und  Mercaptan  spaltet.  Ich  habe  diese  Versuche 
gleichwohl  noch  einmal  wiederholt,  und  namentlich  die  Einwirkung  der 
Wiirme  in  geschlossenen  Apj)araten,  sowie  der  Salzsaure  auf  das 
Xantliogenamid  studirt.  Es  sind  aber  genau  dieselben  Ergebnisse 
})eobachtet  worden,  welche  Debus  beschrieben  hat.  Sulfocyanursaure 
konnte  auf  diesem  Wege  nicht  erhalten  werden. 

Svlfocyamirscmre,  Sie  wird,  wie  ich  bereits  oben  bemerkt  habe, 
auf  Zusatz  eines  Uberschusses  von  Salzsaure  zu  der  Losung  des  Roh- 
productes  der  Einwirkung  von  Natriumsulfid  auf  den  Trimethylather 
niedergeschlagen.  So  gewonnen  ist  sie  nicht  rein;  die  kaum  krystal- 
linische  Saure  enthalt  stets  freien  Schwefel,  wahrscheinlich  aus  dem  dem 
Natriumsulfid  beigemengten  unterschwefligsauren  Natrium  stammend. 
Seine  Gegenwart  giebt  sich  alsbald  dadurch  zu  erkennen,  dass  sich 
(lie  Saure  nicht  vollstandig  in  Ammoniak  lost.  Rein  wird  sie  ge- 
wonnen ,   wenn  man  eine  siedende  verdiinnte  Losung  des  umkryslalli- 

^  Pinner,  Ber.  chem.  Ges.  XIV.    1082. 
*  Salosion,  J.  p.  Cliein.  [2]  VII.  252. 
^  Debus,  Lieb.  Ann.  LXXII.    18. 
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sirten  Natriiimsalzes  mit  siedender  verdiinntej*  Salzsaure  zerlegt.  Es 
entsteht  ein  gelber  Niederschlag,  der  aus  nadelfbrmigen  Krystallen 
besteht.  Die  reine  Saure  lasst  sich  auch  durch  Auflosen  der  Rohsaure 
in  Ainmoniak,  Trennung  des  ungel5st  bleibenden  Schwefels  und  Fallung 
mit  Chlorwasserstoffsaure  erlialten.  Die  Operation  muss  aber  mehrfach 
wiederholt  werden ,  ehe  man  eine  in  Ammoniak  ohne  Triibung  iGsliche 
Saure  erhalt. 

Die  Sulfocyanursaure  ist  kaum  loslich  selbst  in  siedendem 
Wasser,  aber  doch  noch  ausreichend,  um  demselben  eine  deutliche 
saure  Reaction  zu  ertheilen.  In  Alkohol,  Ather,  Benzol  und  selbst 
Nitrobenzol  ist  sie  ebenfalls  so  gut  wie  unloslich.  Versuche,  sie  unter 
Druck  bei  loo^  in  Alkohol  zu  losen,  um  bei  langsamem  Erkalten 
etwas  ausgebildetere  Krj\stalle  zu  erlialten,  haben  keinen  Erfolg  er- 
zielt.  Die  Sulfocyanursaure  kann  einer  Temperatur  von  200^  ausge- 
setzt  werden,  ohne  sich  zu  verandern.  Beim  starkeren  Erhitzen 
entwickelt  sie,  den  Traditionen  der  Cyanursaure  entsprechend ,  den 
Dampf  der  Sulfocyansaure ,  wie  man  leicht  durch  die  Rothung  eines 
mit  P]isenchlorid  getrankten  Pa})ierstreifens  erkennt;  die  grossere 
Menge  der  Saure  wird  aber  dabei*  unter  reichlicher  Entwickelung  von 
Schwefelwasserstoff  verkohlt.  Die  Sulfocyanursaure  wird  weder  far 
sich  noch  in  der  wiisserigen  Losung  von  Eisenchlorid  gerothet.  Mit 
Wasser  und  selbst  mit  verdiinnter  Salzsaure  unter  Dnick  auf  100° 
erhitzt,  wird  die  Sulfocyanursaure  nur  wenig  angegriffen;  bei  200° 
wird  sie  von  Salzsaure  voUstandig  in  Cyanursaure  und  Schwefelwasser- 
stoff zerlegt. 

Die  Sulfocyanursaure  entspricht  in  ihrer  Zusammensetzung  dem 
Natriimtisalze.     Die  Formel 
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Bei  der  ersten  Kohlenstoffbestimmung  wurde  mit  einer  Mischung 
von  Kupferoxyd  und  Bleichromat,  bei  der  zweiten  ausschliesslich  mit 
Bleichromat  verbrannt;  trotzdem  ist  der  Kohlenstoff,  wie  dies  bei 
einer  so  schwefelhaltigen  Substanz  nicht  auffallen  kann,  immer  noch 
zu  hoch  gefunden  worden. 
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Die  Sulfocyanursfture  ist  eine  kraftige  Saure,  welche  sc^hon  in 
der  Kalte  die  Kohlensaure  aus  dem  Natriumcarbonat  austreibt.  Sie 
bildet  eine  Reihe  wohlcharakterisii'ter  Salze,  von  denen  jedoch  nur 
noch  das  Barium-  und  das  Silbersalz  genauer  untersucht  worden  sind. 

Primdres  sulfocyannrsaures  Barium,  Dieses  schone  Salz  wird  leicht 
erhalten,  wenn  man  die  Saure  mit  siedender  Barytlosung  behandelt 
und  einen  Strom  Kojhlensaure  durch  die  Fllissigkeit  leitet.  Beim 
Erkalten  der  filtrirten  Losung,  welche  schwach  alkalisch  geblieben 
ist,  scheiden  sich  grosse,  selir  wohl  ausgebildete  Prismen  aus,  welche 
in  auffallender  Weise  das  Licht  brechen.  Das  Salz  ist  nur  massig 
loslich  in  Wasser,  imloslich  in  Alkohol.  Das  sulfocyanursaure  Barium 
krystallisirt  mit  2  Mol.  Wasser,  welche  dem  Salze  in  vanio  iiber 
Schwefelsaure  verbleiben.  Da  das  Wasser  audi  bei  h5herer  Tempe- 
ratur,  weit  iiber  200^,  in  der  That  selbst  bei  Temperaturen ,  bei 
welchen  schon  eine  leichte  Zersetzung  eintritt,  nicht  vollstandig  ent- 
weicht,  so  ist  das  vacuumtrockene  Salz  analysirt  worden. 

Der  Formel 
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Das  Salz  entspricht  in  seiner  Zusammensetzung  genau  dem  von 
W6hler^  analysirten  piimaren  Bariumcyanurat  mit  2  Mol.  Wasser, 
welche  erst  bei   280^  entweichen. 

Bisweilen  setzten  sich  aus  der  L5sung,  aus  welcher  der  Uberschuss 
von  Baryt  noch  nicht  durch  Kohlensaure  entfernt  ist,    grosse,    dicke,* 
gelbe    Krystalle    ab,    welche    aber    nicht    willkiirlich    erzeugt    werden 
konnten.  Vielleicht  entsprechen  sie  dem  secundaren  Bariumcyanurat  mit 
3  Mol.  Wasser,  welches  ebenfalls  von  Wohler*'*  untersucht  worden  ist. 

Versuche,  das  Bariumsalz  direct  aus  dem  Methylather  durch  Ein- 
wirkung  von  (kautlichem)  Bariumsulfid  bei  250^  zu  erhalten,  haben 
keinen  Erfolg  gehabt. 


^  WoHLER,  LiEB.  Ann.  LXII.  252. 
»  A.  a.  0. 
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Sulfocyanursaures  SUber.  Versetzt  man  die  Ldsimg  des  Natron- 
salzes,  welche  ausgesprochen  alkalisch  reagirt,  mit  neuti'alem  Silber- 
nitrat,  so  entsteht  ein  canariengelber ,  amorpher  Niederschlag,  indem 
die  Flussigkeit  gleichzeitig  eine  entschiedensaiire  Reaction  annimmt. 
Der  Niederschlag  muss  daher  entweder  ein  secundares  oder  ein  tertiares 
Salz  sein.  Zuerst  an  der  Luft,  dann  bei  ioo°  getrocknet,  war  der 
Niederschlag  oflfenbar  in  Folge  beginnender  Zersetzung  missfarbig  ge- 
worden,  dalier  denn  auch  bei  der  Analyse  keine  ubereinstimmenden 
Zahlen  erhalten  wurden.    Wahrscheinlich  liegt  hier  ein  secundares  Salz 

vor,  welches  55.24  Procent  Silber  verlangt;  gefunden  wurden  56.65, 
57.6  und  58.41  Procent.  Das  tertiare  Salz  enthalt  63.86  Procent 
Silber. 

Fallt  man  die  Losung  des  Natriumsalzes  mit  ammoniakalischer 
Silberlosung,  so  entsteht  gleichfalls  ein  gelber  Niederschlag,  welcher 
aber  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur  bald  dunkelt  und  sich  beim 
Kochen  schnell  schwarzt. 

Sulfocyanursaures  Bid,  Es  gleicht  dem  Silbersalze.  Beim  Ver- 
mischen  einer  Losung  des  alkalischen  Natriumsalzes  mit  neutralem 
Bleiacetat  wird  die  Flussigkeit  ebenfalls  entschieden  sauer.  Wahr- 
scheinlich hat  man  es  daher  auch  hier  entweder  mit  einem  secundaren 
oder  tertiaren  Salze  zu  thun. 

Sulfocyanursaures  Kupfer  fllllt  als  gi'iinlich  brauner  amorpher 
Niederschlag  beim  Vennischen  des  Natronsalzes  mit  Kupfersulfat.  Der 
Niederschlag  ist  unloslich  in  Ammoniak;  es  wurde  vergeblicli  ver- 
sucht,  ein  dem  von  Wohler^  beschriebenen ,  fiir  die  Cyanursaure  so 
charakteristischen  violetten  Kupferammoniaksalz  analoge  Verbindung 
darzustellen. 

Von  den  (ibrigen  Salzen  der  Sulfocyanursaure  sei  bemerkt, 
dass  das  Kalium-  und  Lithiunisalz,  erhalten  durch  Aufl5sen  iiber- 
schiissiger  Saure  in  Kalilauge  und  Lithiumcarbonat,  leicht  losliche, 
schwierig  krystallisirbare  Salze  sind.  Das  Calcium- y  das  Strontium-  imd 
das  Magnesiumsalz  ^  durch  Behandlung  der  Saure  mit  den  Hydraten 
der  genannten  Metalle  dargestellt,  sind  losliche,  krystallisirende  Ver- 
bindungen. 

Das  Calciumsalz  ist  von  den  dreien  am  wenigsten  loslich,  aber 
immer  noch  viel  loslicher  als  das  Bai'iumsalz ;  es  lost  sich  auch  in 
Alkohol.  Beim  langsamen  Erkalten  einer  concentrirten  Ldsung  schiessen 
wohl  ausgebildete  rhombische  Tafeln  an,  die  sich  zu  eigenthiimlichen, 

^  A.  a.  O. 
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hOchst  maniiichfaltigen,  an  maurische  Ornamente  erinnernden  Gruppen 
vereinigen,  wie  ich  sie  bei  keinem  andei*en  Salze  beobachtet  habe. 
Das  Strontiumsalz  bildet  kleine  rhombische  Prismen,  sehr  loslich  in 
Wasser.  auch  in  Alkohol  loslicli.  Das  Magnesiumsalz ,  ausserordeiit- 
lich  loslich  in  Wasser,  aber  unloslich  in  Alkohol,  wird  in  nadel- 
fSrmigen  Krystallen  erhalten. 

Schon  kiystallisirte  Salze  entstehen  aus  dem  Natriiunsalz  durch 
Zinnchlorid,  Eisenchlorid ,  Manganchlorar ,  Zinksulfat  und  Cobaltniti*at. 

Das  Zinnsalz  stellt  feine  weisse  Nadeln,  das  Eisensalz  feine,  zu 
Gmippen  aggregirte  gelbe  Nadeln,  das  Mangansalz  dunne,  nahezu 
farblose  Kiystallblatter,  das  Zinksalz  weisse,  das  Cobaltsalz  endlich 
schwach  rothlich  geferbte,  gruppenfbrmig  vereinigte  Tafeln  dar. 

Das  Wismntfisalz  ist  ein  gelber,  das  Nickekalz  ein  grunlicher 
amorpherNiederschlag;  Platin-  und  Goldsalz  stellen  rothbraune  amorphe 
Niederschlage  dar. 

Hier  ist  endlich  der  Ort  auch  der  Ather  der  Sulfocyanursaure 
nochmals  zu  gedenkeii.  Im  Vorhergehenden  (S.  823)  wurde  bereits 
erwahnt,  dass,  ebenso  wie  der  Meth ylather ,  welcher  Ausgangspunkt 
fur  die  vorliegende  Arbeit  gewesen  ist,  auch  der  Aethyl-  und  Amyl- 
ather  aus  den  entsprechenden  Sulfocyansaureathern  erhalten  werden 
konnen.  Dieselben  lassen  sich  auch  aus  dem  Natriumsulfocyanurat 
gewinnen. 

Versetzt  Mian  eine  Losung  dieses  Salzes  in  Alkohol  mit  etwas 
Natronlauge  und  dann  mit  Jodmethyl,  so  scheidet  sich  nach  langerem 
Stelien  schon  in  der  Kalte,  fast  augenblicklich  beim  Erwarmen  der 
vielbesprochene  Methylather  in  kleinen  Nadeln  von  dem  oft  bestimmten 
Schmelzpunkte  189°  aus.  Werden  bei  diesem  Versuche  statt  des  Jod- 
methyls  die  Jodverbindungen  des  Aethyls  und  Amyls  in  Anwendung 
gebracht,  so  entstehen,  obwohl  viel  schwieriger,  die  bereits  fruher 
erwahnten   Aethyl-  und  Amylverbindungen. 

Noch  bequemer  erhalt  man  die  Sulfocyanursaureather,  wenn  man 
Cyanurchlorid  auf  die  Natriummercaptide  der  verschiedenen  Alkohole 
und  Phenole  einwirken  lasst.  Der  Versuch  wurde  mit  den  Natrium- 
salzen  der  Methyl-,  Aethyl-  und  Amylmercaptane,  so  wie  mit  dem 
Phenylmercaptan  in  alkoholischer  Losung  angestellt.  In  alien  diesen 
Fallen  entstehen  die  zugehorigen  Sulfocyanurate ,  welche  indessen  nicht 
weiter  untersucht  worden  sind.  Auf  das  vor  einiger  Zeit  von  mir 
beschriebene  Amidophenylmercaptan^  wirkt  das  Cyanurchlorid  direct 
ein,  hier  werden  jedoch  die  Verhaltnisse  durch  die  Gegenwart  der 
Amidogruppe  complicirt,  so  dass  die  schon  krystallisirte  Verbindimg, 


*  Hofmann,  Monatsberichte   1880.    562. 
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welche  in  dieser  Reaction  entsteht,  besser  einer  anderen  demnfichst  zu 
ver5ffentlichenden  Arbeit  eingefiigt  wird. 

Am  Schlusse  dieser  Arbeit  ist  es  mir  ebenso  Bediirfniss  wie 
Pflicht,  Hrn.  Dr.  Otto  Borgmann  fiir  die  thatkraftige  und  verstand- 
nissvoUe  Hiilfe  zu  danken,  welche  er  mir  bei  Anstellung  der  im  Vor- 
stehenden  bescliriebenen  Versuche  geleistet  hat. 
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Uber  das  Amin  des  Pentamethylbenzols. 


Von    A.  W.  HOFMANN. 


(Vorgetragen  am  23.  Juli  [s.  oben  S.  751].) 


In  einer  selion  vor  inelir  als  zehn  Jahren  der  Akademie  mitgetheilt^n 
Abhandlung^  habe  ich  eiiie  Methode  kennen  gelehrt,  aromatische 
Monamine  im  Beiizolkem  zu  alkyliren,  welche  seitdem  mit  geringen 
Modificatioiien  vielfacli  angewendet  worden  ist.  Ausgangspunkt  flir 
diese  Methode  war  die  Beobachtung,  dass  die  Einwirkung  der  Warme 
auf  die  Salze  ein-  oder  melirfach  ausserhalb  des  Benzolkerns  alkylirter 
Monamine  eine  Wanderung  der  Alkylgruppe  in  den  Kern  bedingt, 
so  dass  aus  secundaren,  tertiaren  und  selbst  quartaren  Verbindimgen 
wieder  prinijire  Monamine  gebildet  werden.  Salzsaures  Methylanilin 
z.  B. :  auf  300^  erhitzt,  verwandelte  sich  in  salzsam'es  Toluidin.  Ein 
gleiches  Ergebniss  wiu'de  erzielt,  als  salzsaures  Anilin  und  Methyl- 
alkohol  einer  liolien  Temperatur  unterworfen  wurde.  Dass  sich  mit 
Hiilfe  dieses  Verfahrens  zahlreiche  hoher  gegliederte  Amine  wiirden 
erhalten  lassen,  konnte  nicht  zweifelhaft  sein,  in  der  That  hatte  ich 
audi  damals  schon  unter  den  Producten  der  Einwirkung  der  Wamie 
auf  ein  Salz  des  trimethylirten  Phenylammoniums  eine  hochsiedende, 
krystallisirte ,  primare  Base  beobachtet,  welche  ich  der  Analyse  nach 
als  ein  pentamethylirtes  Ajnidobenzol  ansprechen  musste. 

Leider  war  die  Menge  der  bei  diesen  Versuchen  gewonnenen 
Substanz  zu  gering,  um  eine  eingehendere  Untersuchung  derselben 
vorzunehmen,  so  dass  ich  spater  nur  noch  ganz  vorubergehend  auf 
dieselbe  zuriickkommen  konnte.^ 

Die  damals  im  Kleinen  studirte  Kernalkylirung  der  aromatischen 
Monamine  ist  seitdem  Grundlage  eines  nicht  unwichtigen  fabrikato- 
rischen  Verfahrens  geworden,  welches  Dr.  Martius  in  die  Anilin- 
farbenindustrie  eingefiihrt  hat.  Man  geht  bei  diesem  Processe,  bei 
dessen  Verwerthung  es  sich  zumal  um  die  Darstellung  von  Cumidinen 
handelt,   nicht   von    dem   Anilin   selber,    sondern    von   den   Xylidinen 


'   IIoKMANN,  Monatsberichte    1872.     606. 
*'*  IloFMANN,  Ber.   chein.  Ges.  Vlll,  61. 
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aus.  Der  Gedanke  lag  nalie,  dass  man  bei  der  Untersuchiing  der 
Nebenproducte  dieser  Fabrikatioii  gleichfalls  auf  das  pentamethylirte 
Amidobenzol  stossen  werde.  Im  Sirnie  dieser  Auffassung  hab'  ich 
denn  audi  diese  Nebenproducte ,  welclie  mir  Freund  Martius  in  reich- 
licher  Menge  zur  Verfugung  gestellt  hat,  wiederholt  zum  Gegenstande 
eingehender  Versuche  gemacht.  Friiehte  dieser  Versuche  sind  das 
krystallisirte  Cumidin^  und  noch  neuerdings  ein  tetramethylii'tes  Amido- 
benzol*^ gewesen.  Es  ist  mir  jedoch  nicht  gelungen,  den  gesuchten 
Korper  in  diesen  Producten  aufzufinden.  Indessen  wurde  bei  diesen 
Versuehen  beobaehtet,  dass  sicli  die  pentamethylirte  Verbindung  ganz 
regelmassig,  obwold  nicht  in  grosser  Menge,  bei  der  Einwirkung  der 
Waraie  auf  das  Dimethylderivat  des  starren  Cumidins  erzeugt: 

C6H,(CH3)3N(CH3),.HI  =  C6(CH3)5NH,.HI. 

Das  pentamethylirte  Amidobenzol  beansprucht  in  Folge  seiner 
besonderen  Zusammensetzung  ein  specielles  Int.eresse.  Wie  das  Anilin, 
das  Amidobenzol,  existirt  die  pentamethylirte  Verbindung  nur  in  einer 
einzigen  Modification.  Ich  habe  mich  daher  die  Muhe  niclit  ver- 
driessen  lassen,  den  schwer  zu  beschaffenden  Korper  in  hinreichender 
Menge  darzustellen ,  um  wenigstens  einige  der  wichtigeren  Abkomm- 
linge  desselben  studiren  zu  konnen.  Zur  Darstellung  der  penta- 
methylirten  Base  wird  das  Cumidin  (i  Gew.-Thl.)  am  Riicktlusskuhler 
allmahlich  mit  Jodmelhyl  (2  Gew.-Thle.)  versetzt  und  die  Mischung 
bis  zur  Vollendung  der  Reaction  auf  dem  Wasserbade  erwarmt.  Auf 
Zusatz  von  Wasser  losen  sich  Metliyl-  und  Dimethylcumidin  sowie 
unverwandelt-es  Cumidin  in  der  Form  von  Jodhydraten  und  werden 
mit  Alkali  ausgeschieden.  Das  Gemenge  der  zwischen  220°  und  230° 
siedenden  Basen  wird  alsdann  nochmals  mit  Jodmethyl  (etwa  zu 
gleiehen  Theilen)  gemischt  und  in  goschlossenen  Rohren  8  Stunden 
lang  auf  240  —  250^  erhitzt.  Das  Digestionsproduct,  eine  dunkel 
gefarbte,  krystallinische  Masse,  welche  sich  bei  guten  Operationen 
aus  den  Rohren  herausziehen  lasst,  enthalt  neben  harzigen  Substanzen 
sowie  erheblichen  Mengen  von  Kohlenwasserstoffen  (vorzugsweise  Hexa- 
methylbenzol) ,  das  pentamethylirte  Amidobenzol  mit  anderen  Basen 
in  der  Forai  von  Jodhydraten.  Dasselbe  wird  zunachst  mit  Wasser- 
dampf  behandelt,  welcher  die  KohlenwasserstolTe  iiberti^eibt,  alsdann 
filtrirt  und  mit  Natronlauge  libersattigt,  um  die  Basen  in  Freiheit  zu 
setzen.  Es  scheidet  sich  eine  Kiystallmasse  aus,  die  noch  viel  01 
enthalt.  Durch  Waschen  mit  etwas  Alkohol  enthaltendem  Wasser 
kann   die   grossere  Menge   des  Oles   entfemt  werden,    die  letzten  An- 


*  HoFMANN,  Ber.  chem.  Ges.  XV,  2895. 
'  HoFMANN,  ebendaselbst  XVII.   191 2. 
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theile  lasst  man  von  Papier  einsaugen.  Lost  man  die  noch  immer 
gefarbten  Krystalle  nunmehr  in  Salzsaure  und  ftUt  mit  Nati'onlauge, 
so  erlialt  man  eine  starre  Base,  welclie,  aus  verdiinntem  Alkohol 
umkrystallisirt ,  das  reine  pentamethylirte  Amidobenzol  darstellt.  Das 
als  Nebenproduct  auftretende  01  besteht  zum  grossen  Theil  aus  Di- 
methylcnmidin ,  enthalt  aber  auch  noch  primare  Basen  (tetra-  und 
pen  tame  thy  lirtes  Amidobenzol) ;  es  wird  mit  Jodmethyl  weiter  auf  die 
pentamethylirte  Base  verarbeitet. 

Es  braucht  kaum  bemerkt  zu  werden,  dass  man  bei  der  Darstellung 
des  pentamethylirten  Amidobenzols  aus  okonomischen  Griinden  das 
Dimethylcumidin  auch  durch  Digestion  von  salzsaurem  Cumidin  mit 
Methylalkohol  bereiten  kann.  Die  dimethylirte  Base  wird  dann  weiter 
mit  Jodmethyl  behandelt.  .Versuche,  die  pentamethylirte  Base  vom 
Tetramethylamidobenzol  ausgehend  zu  gewinnen,  haben  keine  besonders 
giinstigen  Ergebnisse  geliefert.  Man  erhalt  gleichfalls  die  pentamethylirte 
Base,  aber  schon  in  Folge  der  ungleich  schwierigeren  Zuganglichkeit 
des  Tetramethylamidobenzols  bietet  dieses  Verfahren  natiirlich  keinen 
Vortheil. 

Das  reine  pentamethylirte  Amidobenzol  krystallisirt  in  grossen,  oft 
wohl  ausgebildeten ,  farblosen  Nadeln ,  welche  auf  Wasser  schwimimen 
und  den  Schmelzpunkt  151  — 152^  besitzen.  Die  Base  siedet  ohne  jede 
Spur  von  Zersetzung  bei  277  —  278^.  Das  neue  Amin  ist  unloslich  in 
Wasser,  selbst  in  siedendem,  leicht  loslich  in  Alkohol  und  Ather. 
Der  Formel 

C6(CH3)3NH,  =  C.,H,,N 

entsprechen  folgende  Werthe: 

Theorie  Versuch 

C„    132    80.98       80.94 

H,7      17      10.43  10.88 

N      14     8»59        — 
163    100.00. 

Zur  Feststellung  tier  Zusammensetzung  ist  liberdies  das  salzsaure 
Salz  und  das  Platinsalz  analysirt  worden. 

Chlorwosser staff saures  Salz.  Es  ist  ziemlich  leicht  loslich  in  heissem, 
schwer  loslich  in  kaltem  Wasser  und ,  wie  die  Chlorhydrate  der  meisten 
aromatisehen  Amine,  sehr  schwer  loslich  in  concentrii'ter  Salzsaure. 
Zweigartig  gruppirte,  lange,  diinne  Nadeln. 

Die  Formel 

C6(CH3)3HN,.HC1 

verlangt  17.79  Procent  Chlor;  in  dem  bei  100^  getrockneten  Salze 
wurden  17.95  Procent  gefunden. 
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Platiiisalz.  Langsain  auskrystallisirt,  scliwer  losliche,  rliombisclie 
Tafelchen;  schnell  ausgeschieden ,  biischelftinnig  gruppirte  Blattchen. 
Das  bei  loo^  getrocknete  Salz  entlialt: 

[C6(CH3)3NH,.HC1],  PtCl,  =  C,3H3,N,PtCl,. 

Theorie  ,  Versuch 

I.  II.  III. 

35-99  —  — 

505  —  — 


CJjj 

264 

35-89 

H36 

36 

4.89 

N, 

28 

3.81 

Pt 

194.6 

26.45 

CI, 

213 

28.96 

26.56  26.46 


735.6         100.00 

Das  salpetersaure  Salz  ist  schwer  loslicli  und  krystallisirt  in  Nadeln; 
noch  schwerer  loslicli  sind  das  Svlfat  und  Oocalat,  welclie  beide  kleine 
Schuppen  bilden.  Das  Acetat  ist  sehr  loslich,  die  Losung  desselben 
wird  dureli  Oxalsaure  gefallt. 

Die  pentamethylirte  Base  liefert  beim  Erliitzen  mit  Quecksilber- 
clilorid  keine  Farbenreaction ;  hat  man  derselben  aber  zuvor  etwas 
Anilin  beige fiigt,  so  entsteht,  wie  ich  bereits  friilier  angegeben  habe/ 
ein  dem  Rosanilin  analoger  rother  Farbstoff. 

Aceiylverhindumj  des  pentamethylirten  Amidohenzoh,  Sie  wird  leicht 
durcli  Beliandlung  der  Base  niit  Essigsaureanliydrid  gewonnen.  Aus 
Alkohol  schiesst  sie  in  schonen  bei   2  1 3^  sclimelzenden  Nadeln  an. 

In  der  Ainidynippe  metliylirle  pentamethylirte  Amulobenzole.  Durch 
Behandlung  der  Base  niit  Jodmethyl  ini  Einsclilussrohr  bei  100°  wurde 
als  Jodhydiat  leicht  ein  mononiethylirtes  Derivat  erhalten.  Mit  Alkali 
in  Freiheit  gesetzt  und  aus  Alkohol  uinkry stallisirt ,  stellt  es  Krystall- 
schuppen  dar,  welche  den  constant  bleibenden  Schmelzpunkt  60  —  61^ 
zeigen.  Ks  bildet  ein  in  schonen  Nadeln  krystallisirendes  Platinsalz. 
Die  Fonnel 

2  [C;,  (C  113)3  N  H  C  H3 .  H  CI]  Pt  Cl^ 

verlangt  25.48  Procent  Platin,  gefunden   warden   25.48  Procent. 

Wird  das  pentamethylirte  Amidobenzol  in  Gegenwart  von  Al- 
kali mit  Jodmethyl  am  Ruckflusskiilder  digerirt,  so  erhalt  man  die 
dimethylirte  Base,  welche  der  monomethylirten  in  jeder  Beziehung 
gleicht;  nur  der  Schmelzpunkt  wurde  etwas  niedriger,  namlich  bei 
53  —  54°'  gefunden.  Sie  bildet  auch  ein  ganz  ahnliches  Platinsalz, 
in  welchem  24.64  Procent  Platin  gefunden  wurden.     Die  Formel 

2[C6(Cll3)3N(GH3),.HCl]  PtCl, 

verlangt  24.58  Procent. 


^  lloFMANN,  Ber.  clieiii.  Ges.  VIII,  61. 
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Alle  Versuche,  di6  dimethylirte  Pentamethylbase  mit  einem 
weitereii  Molecfil  Jodmethyl  zu  vereinigeii,  sind  fehlgeschlagen.  Selbst 
bei  langerem  Erhitzen  iin  geschlosseneii  Rohr  aiif  150 — 170^  findet 
keine  Einwirkung  statt.  Es  sei  bei  dieser  Gelegenheit  noch  nach- 
traglich  bemerkt,  dass  auch  die  dimethylii'te  Tetramethylbase  eine 
ahnliche  Abneigung  zeigt,  sich  mit  Jodmethyl  zu  einer  Ammonium- 
base  zu  vereinigeii. 

Isonitril  des  pentamethyUrten  Ainidohenzols,  Die  Base  wurde  in  alko- 
holischem  Natronliydrat  gelost  und  nach  deni  Zusatz  von  Chloroform 
eine  halbe  Stunde  am  Ruckflusskiihler  erwarmt.  Der  peiietraiite  Ge- 
ruch  des  Isonitrils  liess  die  pentamethylirte  Verbinduiig  alsbald  als 
primare  Base  erkennen.  Nach  Zusatz  von  Wasser  wurde  mit  Ather 
ausgeschiittelt  und  die  atherische  Losung  von  unverandert  gebliebener 
Base  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  befreit.  Nach  dem  Abdunsteil  des 
Athers  blieb  das  Isonitril  als  schwach  gelb  gefiirbtes  01  zuriick,  welches 
bald  krystallinisch  erstarrte.  Durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol,  in 
dem  die  Substanz  leicht  loslich  ist,  werden  farblose  Krystalle  erhalten, 
welche  bei  127  —  28°  schmelzen.  Der  Geruch  der  Verbinduiig,  ob- 
schon  noch  immer  unerquicklich  genug,  ist  der  geringeren  Fluchtigkeit 
der  Substanz  wegeii  gleichwohl  lange  nicht  so  bewaltigend,  wie  der 
der  Isonitrile  in  den  niederen  Reihen.  Der  Korper,  durch  Abstammung 
und  Umbildung  hinreichend  als 

CaCH3)3NC 

charakterisirt,  ist  nicht  analysirt  worden. 

NitrU  des  pentarnethylirten  Ainidohenzols,  Wird  das  Isonitril  nur 
wenig  liber  seinen  Schmelzpunkt  erhitzt,  so  erfolgt  unter  lebhafter 
Warmeentwickelung  eine  Umsetzung.  Bei  einigermaassen  erheblichen 
Mengen  kann  die  Temperatur  um  mehr  als  100^  steigen.  In  wenigen 
Augenblicken  ist  das  Isonitril  seiner  ganzen  Masse  nach  in  das  isomere 
Nitril  verwandelt,  welches  nunmehr  bei  gesteigerter  Temperatur  iiber- 
destillirt  und  in  der  Vorlage  alsbald  erstaiTt.  Das  Nitril  ist  unloslich 
in  Wasser,  loslich  in  Alkohol,  obwohl  minder  leicht  als  das  Isonitril, 
und  in  Ather.  Aus  Alkohol  wird  es  in  grossen,  schonen,  weissen 
Nadeln  erhalten,  welche  bei  168°  schmelzen.  Der  Siedepuiikt  liegt 
bei  290  —  92^.     Die  Analyse  fiihrte  zu  der  Formel: 

C6(CIl3)3CN  =  C,,H,3N. 

Die  Theoiie  verlangt  8.09  Procent  Stickstoff;  gefunden  wurden 
7.88  Procent. 

Bemerkenswerth  ist  die  ausserordentliche  Bestandigkeit  dieses 
Nitrils.  Es  ist  mir  nicht  geluiigen,  dasselbe  in  das  Amid  oder  die 
S&ure   uberzufuhren.     Die  Umbildung   zu   Amid,    welche   sich   in   den 
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iiiederen  Reilien  so  leiclit  durch  Auflosen  des  Nitrils  in  Schwefelsaure 
bewerkstelligen  lasst,  ist  bei  diesem  Korper  ohne  Erfolg  versucht 
worden.  Eine  Losung  desselben  in  Schwefelsaure  kann  Tage  lang 
bei  gewohnlieher  Temperatur  stehen  unci  selbst  langere  Zeit  auf  ioo° 
erhitzt  werden,  olme  dass  man  eine  Einwirkung  beobachtet.  Beim 
Erhitzen  unter  Druck  auf  i8o^  mit  concentrirter  Salzsaure  oder  einer 
Losung  von  Salzsauregas  in  Alkohol  erleidet  das  Nitiil  keine  Ver- 
anderung.  Geht  man  bei  Anwendung  von  concentrirter  Salzs§.ure  bis 
zu  einer  Temperatur  von  230  —  250^,  so  wird  schon  ein  erheblicher 
Theil  verkohlt.  Erhitzt  man  mit  concentrirter  JodwasserstoflfsSure 
einige  Stunden  auf  220  —  230^,  so  entsteht  neben  Ammoniak  ein  in 
heissem  Alkohol  loslicher  und  beim  Erkalten  krystallisirender  Kohlen- 
wasserstoff,  welclier  bei  52  —  53^  schmilzt.  Derselbe  ist  nicht  analysirt 
worden.  Man  kann  aber  wohl  nicht  bezweifeln,  dass  hier  das  Penta- 
methylbenzol  vorhegt,  dessen  Schmelzpunkt  von  Friedel  und  Crafts^ 
zu   53°  angegeben  worden  ist. 

C6(CH3)5CN  +  2H,0  =  C6(CH3)3H  +  CO,  +  NH3. 

Uberdies  hab'  ich  bei  dem  Nitril  des  Tetramethylamidobenzols 
ganz  ahnliche  Erscheinungen  beobachtet.*^  Dieses  Nitril  liess  sich  audi 
nicht  in  Amid  und  Saure  verwandeln ,  lieferte  aber  bei  der  Einwirkung 
von  Salzsaure  bei  holier  Temperatur  unter  Ammoniakabspaltung  und 
Kohlonsaureentwickelung  ein  tetramethylirtes  Benzol ,  welches  durch 
die  Analyse  identificirt  wurde. 

Da  die  gewolmlichen  Hiilfsmittel  far  Uberfiihrung  der  Nitrile  in 
Amide  und  Sauren  nicht  den  erwiinschten  Erfolg  hatten,  so  habe  ich 
einige  erst  in  letzter  Zeit  aufgefundene  Umbildungsmethoden  zu  ver- 
werthen  gesucht.  Von  Radziszewski^  ist  jiingst  die  interessante  Be- 
obachtung  gemacht  worden,  dass  sich  die  Nitrile  imter  dem  Einflusse 
des  Wasserstoffsuperoxyds  bei  Gegenwart  von  Alkali  in  Amide  ver- 
wandeln. Auch  dieses  Verfahren  versagte  bei  dem  hier  vorliegenden 
Nitrile,  wahrend  der  Versuch  mit  Benzonitril  unter  denselben  Bedin- 
gungen  vortrefflich  gelang.  Versuche,  nach  der  von  Tiemann*  auf- 
gefundenen  Methode,  das  Nitril  durch  Einwirkung  von  Hydroxylamin 
in  ein  Amidoxim  (iberzufahren ,   sind  ebenfalls  fehlgeschlagen. 

Pentamethyliries  PhenoL  Zur  Darstellung  dieses  K5rpers  wurde 
das  schwefelsaure  Salz  der  Base  (3  Gew.-Thle.)  mit  einer  L5sung  von 
Kaliumnitrit    (iGew.-Thl.)    libergossen    und    alsdann    in    einer    K8Ite- 


^  Friedel  und  Crafts,  Ann.  Chim.  phys.  [VI]  I,  472. 
^  lioFMANN,  Ber.  chem.  Ges.  XVII,   191 5. 
^  Kadziszewski,  ebendaselbst  XVIII,  355. 
*  TiEMANN,  ebendaselbst  XVII,   126. 
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mischung  bis  zur  Losung  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  versetzt.  Bald 
schied  sicli  unter  Gasentwickelung  eiii  weisses  Pulver  aus,  welches 
man  abfiltrirte  und  nach  der  Destillation  im  Wasserdampfstrome  aus 
Alkohol  umkrystallisirte.  So  wurden  feine,  weisse  Nadeln  von  cha- 
rakteristischem  Plienolgenich  erhalten,  welche  bei  125°  sehmelzen  und 
bei  267^  sieden.  Die  Ausbeute  betragt  etwa  70  Procent  der  theoi:e- 
tischen.  Mit  Eisenchlorid  zeigt  dieses  Phenol  keinerlei  Farbung.  Be- 
merkenswerth  ist  die  geringe  Loslichkeit  dieses  Korpers  in  Alkalien. 
Kalte  Natronlauge  scheint  fast  ohne  Wirkung.  Beim  Erwarmen  erfolgt 
aber  dann  die  Losung.  Einmal  gelost,  s(;lieidet  sich  das  Phenol  erst 
auf  Zusatz  (»iner  Saure  wieder  aus.  Das  Plienol  verbrennt  nur  schwierig, 
die  Analyse  musste  im  Sauerstoflfstrome  ausgefiihrt  werden.    Der  Formel 

C6(CH3)30H  =  C,.H,60 

entsprechen  folgende  Werthe: 

Theorie  Versuch 

80.84 
9-83 


c,. 

132 

80.48 

H,6 

i6 

9-76 

0 

1 

16 

9-76 

164       100.00. 

Methylathei'  des  pentamethylirten  Phenols,  Derselbe  wird  leicht 
gewonnen ,  wenn  man  Methyljodid  in  methylalkoholischer  Losung  auf 
das  Phenol  (i  Mol.)  in  Gegenwart  von  Kalihydrat  (i  Mol.)  im  Rohr 
bei  120^  ein wirken  lasst.     Aus  dem  Reactionsproducte  wird  der  XJber- 

schuss    von   Alkohol    und    Methyljodid    verdampft;    auf  Wasserzusatz 

..  .. 

isXLt  alsdann  der  Ather  als  01  aus,  welches  schnell  erstarrt.  Durch 
Umkiystallisiren  aus  Alkohol,  in  welchem  derselbe  leicht  loslich  ist, 
werden  schone  lange  Nadeln  vom  Schmelzpunkte  63 — 64°  erhalten. 
Die  Formel 

C,(CH3)30CH3  =  C„H.«0 
verlangt : 


Theorie 

Versucli 

V>,o 

144 

80.90 

80.77 

11. 8 

18 

10. 1 1 

10.35 

0 

16 

8-99 

100.00. 

178 

Henfol  (les  pentmnethylirten  Amidobenzok.  Es  ist  schon  friiher  dar- 
auf  aufmerksam  gemacht  worden,  dass  die  Monamine  mit  mehrfach 
methylirtem  Benzolkern  bei  der  Einwirkung  des  Schwefelkohlenstoffs 
vorwiegend  Senft)!  liefern ,  wahrend  die  Bildung  von  Dialkylsidfoharn- 
stoff  mehr  und  mehr  zuriicktritt.  Dies  ist  auch  bei  dem  pentamethy- 
lirten  Monamin   der   Fall.      Erhitzt    man    die   Base   (ohne   Zusatz   von 
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Alkali)  mit  Schwefelkohlenstoff,  bis  sich  nur  noch  sehr  wenig  Schwefel- 
wasserstoff  entwickelt  —  was  immerhin  mehrere  Tage  erfordert  — , 
so  hinterbleibt  schliesslich  eine  krystallinische  Masse,  welche  eine 
Mischung  von  Sentol  und  Sulfohamstoff  ist.  Durcli  Destillation  mit 
Wasserdampf  geht  ersteres  als  farbloses,  nur  noch  sehr  schwach  senf- 
olartig  riechendes  01  fiber,  welches  schnell  erstarrt.  Aus  siedendem 
Alkohol  werden  Nadeln  erhalten,  welche  bei  86°  schmelzen.  Die 
Formel 

C6(CH3)5NCS 

wurde  durch  eine  Schwefelbestimmung  bestatigt.  Obiger  Formel  ent- 
sprechen    i  5.60  Procent  Schwefel;  gefunden  wurden    15.87  Procent. 

Mit  alkoholischem  Ammoniak  digerirt,  verwandelt  sich  das  Senfol 
in  den  aus  Alkohol  in  Nadehi  krystallisirenden  Monoalkylsulfbhanistoff, 

welcher  bei  224°  schmilzt.     Er  ist  nicht  analvsirt  worden.     Der 

Dialkylsulfoharnstoff^  welcher  bei  der  vorher  beschriebenen  Opera- 
tion als  Ruckstand  bleibt,  ist  in  Alkohol  sehr  schwer  loslich.  In 
Eisessig  lost  er  sich  leichter;  er  krystallisirt  aus  demselben  in  weissen 
Nadeln,  welche  bei  225°  schmelzen.     Die  Formel 

,N[C6(CH3)3]H 
~N[C6(CH,)5]H 

erheisclit  8.7  Procent  Schwefel:  gefunden  wurden  9.29. Procent. 

Bei  Ausfiihrung  der  im  Vorstehenden  beschriebenen  Versuche  ist 
mir  von  den  HH.  Dr.  J.  Frentzel  und  Dr.  S.  Ruhemann  sehr  dankens- 
werthe  Hulfe  geleistet  worden. 
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Ul)er  eine  bei  Anwendrng 
der  paitieUen  Integration  niitzliche  FomeL 


Von  L.  Kronecker. 


(Vorgetragen  am  16.  Juli  [s.  obeu  8.  689].) 


Wenn  f(x)   mid  y(x)   eindeutige  Functioiien   der  reellen  Variabeln  x 
Mudi  p^\x) ,  ^'^\x)  ihre  A  ten  Ableitungeii  bedeuten,  so  ist: 

f^)(x)^^-'^(^x)  _/<^-0(a;)^(«-*+')(._^)  ^  _Vi \_^ 1^ ^1. 

ax 

Nimmt   man   hierin   h  =  i ,  2  ,  .  .  .n   und   summirt,    so   resultirt   die 
Differentialformel : 

*=»rf(/<*->(a;)  o<»-*>(- x)) 
(®)    r\x)g(-x)  -/(x)^»)(-x)  =  ^^ X  ' 

und  also  auch  die  Integralfonnel: 

*e  ^0  '0 

durch  welche  die  verschiedenen  Anwendungen  der  partiellen  Integration 
schematisirt  werden. 

I.   Die  Formel  (3)  geht  unmittelbar  in  die  TAYLOR'sche  fiber,  wenn 
man  die  Integrationsvariable  z  an  Stelle  von  x  nimmt  und  dann: 

F(x)  =  ff{z)dz  ,     ^(z)  =  ^-i±f^" 

Jfo 

setzt.    Denn  das  erste  Integral  auf  der  Imken  Seite  von  (3)  wird  als- 
dann  das   »Restintegral*   der  TAYLOR'schen  Formel: 


-({x-zYF^''-^'\z)dz, 


«=^ 


das  zweite,  namlich: 


ff{x)g^''^(-x)dx  wird  gleich  —  F(x)  +  F(x^) , 
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und  endlich  wird,  wenn  /^*"~'Ha;)  in   dein  Intervalle  (Xq,x)  stetig  ist: 

fd{r  -'(a:)^"-*'(-  X))  =  -  F^'\x„)  ^^:=j^ . 
so  dass  in  der  That  die  TAVLOR'sche  Formel: 

(I)   F(x)  =  F(x,)  +2-^^^^i^'*'(^o)  +-V  f{x-zrF('+'>{z)dz 

resultirt. 

II.  Unter    Festhaltung    der    Voraussetzung    der    Stetigkeit    von 
f{x),f'[x),  .  .  . p^~'^\x)  und  bei  Annahme  von: 

g{x)  =  e^ 
resultirt  ferner  aus  der  Formel  (3)  die  Gleicliung: 

(2)   ff''\x)e-'"dx~u''ff(x)e-'^dx=^X^^^ 

III.  Nimmt  man  in  der  Formel  (3): 

9{x)  =  [{x  +  x^)(x  +  x,)y 

und  erstreckt  die  Integi*ation  von  Xq  bis  a:,,  so  verschwinden ,  unter 
Voraussetzung  der  Stetigkeit  von  /{x) ,  f\x),, . ,  f^^^\x),  die  sammt- 
lichen  Integrale  auf  der  rechten  Seite.  Man  erhalt  demnach  die 
Formel : 

(3)  J/<"'(^)  [(^  -  Xo)  (X  -  x.)]"^  =  J/(x)  ^"  t^^  ~  ^^^  ~  ^'^J"  dx , 

welche  die  charakteristische  Eigenschaft  dieser  Function  s^''^{—x)y  dass 
der  Werth  des  Integrals  \f(x)  ^"^  (—  x)  dx ,     fur    irgend    welche    ganze 

Functionen  (n—  i)ten  Grades /(a:),  verschwindet,  in  Evidenz  setzt.  Dies 
ist  aber  jene  Eigenschaft,  auf  welcher  Jacobi  in  seiner  Abhandhmg: 
»Uber  Gauss'  neue  Methode,  die  Werthe  der  Integi'ale  naherungsweise  zu 
finden«   die  Bestimmung  der  hier  mit  s^''^(—x)  bezeichneten  Function: 

d'^[{x^x,)(x--x,)r 

dx^ 

basirt,  und  er  gebraucht  dazu  a.  a.  0.  im  §.  4  auch  eine  Formel  fiir 
die  Darstellung  von  fti  v  dx ,  welche  von  der  Gleichung  (3)  nur  formal 
verschieden  ist  und  aus  ihr  hervorgeht,  wenn  u=f{x)  und  !?  =  ^*^(— ic) 
gesetzt  wird. 

IV.  Nicht  bloss  in  dem  hier  behandelten  speciellen  Falle,  sondem 
uberhaupt,  wenn  die  Functionen: 

f'-'\x)g^''-'^(-x)  (A=i,2,....n) 
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stetig  sind  und  an  beiden  Integrationsgrenzen  einerlei  Werth  haben, 
verschwindet  der  Ausdruck  auf  der  rechten  Seite  der  Formel  Q)  und 
es  koinmt: 

(4)  ff''\^)9{-  ^)<i^  =p{^)^''\-  ^)dx. 

Die   angegebenen   Voraussetznngen    sind  erfiUlt,    wenn   die   Inte- 
gration in  der  Formel  (3)  von   o  bis   i    erstreckt,  ferner: 

g{x)  =  cos2A:(a;  +  y)Tr 

gesetzt  und  tuv  k  irgend  eine  ganze  Zahl,  fiir  f(x)  aber  irgend  eine 
Function  genommen  wird,  die  ebenso  wie  jede  ilirer  n—i  Ableitungen: 

Ax),f"(x), /"-V) 

von  :r  =  o  bis  x  =  i  stetig  ist  und  an  den  beiden  Grenzen  des 
Intervalls  a:  =  o  und  x  =  i  denselben  Werth  hat.  Die  Gleichimg  (4) 
geht  alsdann,  da: 

(/^''\x)  =  (2A-7r)"  cos  (2^:0:4-  2%  +  2  ^)7r 

wird,  in  fblgende  iiber: 

(5)  (/^"^(o;)  cos 2 k {y— x)7rdx  =  {2 larY  \f(x)  cos  {2ky—2kx+  ^n)7rdxy 

o  o 

in  welcher  y  eine  Variable  bedeutet.  Bestimmt  man  nun  c^,  rj!'^,??^,?^''^ 
gemass  den   Bedingungen: 

/(or)  cos 2k{7/  —  x)Tvdx  =  r^ cos  (2ky  —  Vf) ir 

o 

/^"H^)  ^^^  2k(y  —  x)TT(lx  =  4**^  COS  {2ky  —  v^^)  ir  , 

o 

SO  gelten  —  unter  der  einzigen  Voraussetzung ,  dass  die  Function /^^^^ (a;) 
liberhaupt  durch  eine  FouRiER'sche  Reihe  darst^Ubar  ist  —  die 
Reihenentwickelungen : 

Ar^  +  r  *  =  +  •» 

f(x)  =  lim     2    Cf,  cos  ( 2 Aro;  —  r^)  w ,  f^^Xx)  =  lim     2    4"^  cos  {2kx  —  v^j^^) tt . 

(0<X<  l) 

Aus  <ler  Gleichung  (5)  folgt  al)er,  dass: 

(n)        i   u.         («h  cPr^cos(2A3/  — ??^)7r 

4"^  cos  (2%  -  Vf^)  TT  = — , 

also 

ist,  und  die  P'ntwickelung  von  p''\x)  wird  daher  folgende: 

/<">(x)  =:  lim     i    (2kwY  CkQm{2kx —  Vi,-\-^n)Tr  (o<ir<i), 


c 
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d.  h.  sie  geht  durch  /imalige  gliedweise  Differentiation  aiis  der  Ent- 
wickelung  von  f{x)  hervor.^ 

In  jeder  der  Entwickelungen : 
y^^)(a;)  =  lim     X    {2k7r)^Cj,cos{2kx  —  Vi,-\--h)Tt        (A=i,2,...w;o<4:<i) 


f  =  00 


fehlt  das  von  x  unabhSngige,  dem  Werthe  A  =  o  entsprechende 
Glied.      Denkt    man    sich    dieses   Glied    der  FouRiER'schen   Reihe    ffir 

f^''\x)  durch  das  Integral:    \p^\x)dx  dargestellt,  so  kommt: 

o 

J/*'(x)<ir  =/*->(!)  -/*-"(o)  =  o. 

O 

Man  kann  also,  von  irgend  einer,  in  eine  FouRiER'sche  Reihe  ent- 
wickelbaren,  im  Intervalle  von  x  =^  o  bis  x  =  i  durch weg  endlich 
bleibenden  Function  -^[x)  ausgehend,  zuerst  die  Function  f^'^\x)  durch 
die  Gleichung: 

o 

hiernachst  die  Function /^"""^^  (j;)  durch  die  beiden  Relationen: 


/»)(x)  =  ^^^-^  ,   ff-'Kx)dx  =  o 


definiren,  ferner  ebenso  die  Function/^"    '\x)  gem&ss  den  Bedingungen: 

O 

und  endlich  in  analoger  Weise  nach  einander  die  librigen  Functionen 

yln-3)(^)  j(»-4)(^)^  .../V),/(^)  bestimmen. 

Fiir  die  so  bestimmten  n  +  i   Functionen  f^^^{x)  gelten  dann  die 
Reihenentwickelimgen : 


f  =  oo 


und  die  Werthe  der  darin  vorkommenden  Grossen  c^,  r^  kdnnen  aus 
der  Entwickelung  irgend  einer  dieser  n  +  i  Functionen  f^^\x)  ent- 
nommen  werden. 

V.    Nimmt  man  in  der  Formel  (3)  fiir /(a;)  eine  Function,  welche 
nebst  ihren  Ableitungen/'(x) ,  f'\x) ,  . .  .f^'''~^\x)  in  dem  ganzen  Intervalle 


*  Vergl.  Hrn.  P.  du  Bois-Reymonds  Aiifsatz  »»Uber  die  Integration  der  trigono- 
metrischen  Reihe «  Math.  Annalen  Bd.  XXII.  S.  260. 
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von  Xq  bis  x^  endlich  und  stetig  ist,  fiir  y{x)  aber  eine  solche,  deren 
{n  —  i)te  Ableitung  an  einzelnen  durch  die  Werthe: 

bezeichneten  Stellen  des  Intervalls  (x^,  x^)  unstetig,  dabei  jedoch  durcli- 
weg  endlich  ist/  so  verwandelt  sich  die  Gleiehung  (3)  in  eine  ganz 
allgemeine  Summenformel,  und  hierin  besteht  wohl  die  merk- 
wiirdigste  Anwendung,  welche  man  von  jener  Integralformel  (3)  machen 
kann. 

Unter   der   angegebenen  Voraussetzung   wird   namlich   das   erste, 
dem  Werthe  h  =  i  entsprechende  Integral  auf  der  rechten  Seite  von  (3)  - 


p(/(*)y"-"(-^)) 


gleich  der  Summe: 


((5°)     -/(:r„)(/<'->(-a;„)  +  2  /te)lim[^<'-'(£'-x,) -/-•(- £^-a;,)]+/(x,)^<»->(-ar,) , 


f  —  o 


und  diese  wird  daher  gemass  der  Integralformel  (3)  durch  den  Aus- 
druck: 

dargestellt,  wenn  die  Function  g^"'~^\x)  innerhalb  jedes  einzelnen  Inter- 
valles  (x^,  ^/t-f,)»  in  welchem  sie  stetig  ist,  zugleich  Ableitungen  g^^^—x) 
mit  endlichen  Werthen  besitzt. 

Man  kann  also  irgend  welche  r  stetige,  differentiirbare  Functionen: 

annehmen  und  alsdann  die  Function  g^''^^\x)  durch  die  Bedingimg: 

^(«-i)(_ x)  z=  (pf^(x)  far  a;^_,  <x<Xj^  (A: :=  i , 2 , . . . r) , 

d.  h.  also  dadurch  definiren,  dass  sie  in  jedem  der  r  Intervalle: 

X^_^  <X<,Xjc  (A-  =  I  ,  2  , . .  .  r) 

mit  der  beziigliehen  Function  (pic(x)  iibereinstimmen  soil. 
Els  ist  dann  auch: 

—  g^""^  (—  ^  =  </>i(^)    ^1'   ^it-i  <X<Xk  (A:  =  I  ,  2  , . . .  r) 

zu  setzen,  wo  (p'ic{x)  die  erste  Ableitung  von  <pic(x)  bedeutet,  und  die 
Functionen  y^"~'^\x) ,  y^'''~'^\x) , . .  .g{x)  sind  durch  die  Gleiehung: 


^'^'Kx)dx  =  f''\x) 


H 


*  Die  Functionen  (/(jc) ,  (/'  (jc) , . ,  .(/i"—^^x)  sind  alsdann  ofTenbar  endlich  und  stetig. 
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zu  bestimmen ,  wenn  man  darin  der  Reihe  nach  h  =  n-'i  ^n  —  2,...i 
und  die  unteren  Grenzen  t/„_, ,  u^^^ ,  .  .  .  u^  ganz  beliebig  annimmt. 
Da  nun  bei  den  angegebenen  Bestimmungen : 


£— O  «=0 


wird,  so  erhalt  man  die  ganz  allgemeine  Summenformel: 

(@)     V[<^*(x,)  -  f ,+.MM)  =(f(x),p-(x)(b;  +jfC\x)g{-x) dx 


'o  '0 


A=.2  A  =  2 

in   welcher: 

und  fiir  a;^_,  <  a;  <  a;^ : 

<p\x)  =  <l>^f,(x)  (A:  =  I  ,  2  , . . .  r) 

zu  setzen  ist.     Nimmt  man  speciell: 

Wj    =  W'2   ~~    •  •  •    —  ^'n — I    "~*  *^o  » 

so  wird  (/(Xo)  =  y'ixj  =  g"{x^  —  . . .  —  ^"~'^\x^  =  o  iind  der  Ausdruck: 

auf  der  recliten  Seite  der  Formel  (©)  fallt  alsdann  weg. 
VI.    Setzt  man: 

<plc{x)  =  X  —  ^k—i  (^  =  I,  2 , . . .  r) 

und  wahlt  dabei  die  Grossen  x'  so,  dass: 

X]^ I  _:  X/^ I  _::  X]^  (»  =  1,2,. . .  r) 

wird,  so  ist  (p\x)  =  i,  und  die  Formel  (®)  ergiebt  alsdann  (bei  Fest- 
lialtung  jener  iiber  die  Grossen  ti  getroffenen  Bestimmung:  Ui=u^  =  . . . 
=  w„_,  =  Xq)  den  Ausdruck: 

(A)      jf(x)  dx  -r^y^x^y-x-^^i.-  X.)  +jfC\x)g(-  X)  dx 


Tn  jr. 


0 


als  den  Werth  der  Summe: 

(^o  —  ^o)/(^o)  +  (^i  —  ^o)/(^i)  +  (^2  —  ^i)/(^2)  +  ....  +  (a;,  —  Xr^,)f{x,). 

Diese  Summe,  in  welcher  je  ein  Functionswerth  /{Xj^)  mit  dem  abso- 
luten  Werthe  eines  das  Argument  entlialtenden  IntervalLs  (a:^_, ,  x^) 
multiplicirt  ist,  stellt  in  allgemeinster  Weise  einen  Naherungswertli 
jenes  Integrals: 

:)dx 


f/ix) 
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dar,  welches  den  ersten  Tlieil  des  Ausdrucks  (A)  bildet.  Der  Unter- 
schied  zwischen  dem  Naherungswerthe  und  dem  Integralwertlie  selbst 
wird  daher  durch  den  iibrigen  Theil  des  Ausdrucks,  naiulich  durch: 

dargestellt.     Dabei  ist 

also,  wenn  x  zwischen  a;^_,   und  x^  liegt: 

)dx 
oder: 

—  ^''-^\x)  =  \x'+X^_,X  —  \ai—Xk_,X^_,-\-     X^  xLi(^A  — ^A-i), 

und  die  Functionen  g^''~^\x)  ,  g^'^^'^^x)  ,  .  .  .  sind  durch  weitere  Inte- 
grationen  zu  bilden. 

Vn.  Bedeutet  -^{x)  irgend  eine,  fiir  alle  Werthe  von  a:  =  o 
bis  0?=  I  endliche,  stetige  und  difterentiirbare  Function,  deren  Werthe 
fur  die  beiden  Intervallgrenzen  von  einander  verschieden  sind,  und 
setzt  man: 


^(«-^)(a;)  =  -' ^^  '^(x+x',_,)  rfir-~j(L  +  4-.: 


-s^{x)  -^Mx)(h  =  ^''-'\-x) , 


so  kann  ^"    ^\— x)  durch  eine  Fourier'scIic  Reihe: 

k—  CO 

V  -~-cos(2A:a?  +i?^  +  |)7r  (o<a?<i) 

k=l  ^^^ 

dargestellt  werden,  in  welcher  die  Summation  deshalb  nur  von  k=^i 
an  zu  ersti'ecken  ist,  weil  nach  der  fiber  g^''~^\—x)  getroffenen  Fest- 
setzung: 

Q''''\—x)dx  =  o 

o 

wird.  Man  kann  nun  von  der  Function  g^''''^\—x)  ausgehend  —  gemass 
den  Darlegungen  am  Schlusse  des  art.  IV  —  durch  successive  Inte- 
gration zxx  n  —  I  Functionen : 

^-^-H-x),  c^'-H-x), 9\-x),  g(-x) 

gelangen,  fur  welche  die  Relationen: 

(/*)(^)  =  ^5L_U  ,  J^(A)(_^)dir=/-)(-i)-/-)(o)  =  o      (A=i,2,...«-i) 
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und  die  Reihenentwickelungeii : 

^(«-A)(_  x)=S  — ~  cos  (2kx  +  vi,  +  jA)7r         (A=i  .2,...i») 

k=i  v^ACTr) 

gel  ten. 

Hierbei  sind  also: 

tZ,   ,    ^2  9    ^3  9 9      ^1   9    ^2  9   ^3  9    •    •    •    • 

beliebige  Grossen,  welche  nur  die  Bedingung  erfiillen  mussen,  dass 
die  Reihe: 

(A,)  V  -^  cos  (2kx  +  r*  +  y)  TT 

fiir  alle  Werthe  von  x  convergire  und  eine  innerhalb  des  Intervalles 
von  a;  =  o  bis  a;  =  I  durchweg  endliche,  stetige,  differentiirbare ,  aber 
bei  X  =  o  und  x  =  i  imstetige  Function  darstelle ,  welclie ,  wenn  man 
einerseits  x  bis  zu  Null  abnehmen ,  andererseits  bis  zu  Eins  zunehmen 
lasst,  sicli  zwei  verschiedenen  Grenzwerthen  naliert.  Die  ubrigen 
7^  — I,  durch  die  Reihen: 

(Aa)  2  7-Aa  cos  (2kx  +  Vj,  +  jh)ir 

fiir  A  =  2  ,  3  ,  .  .  .  w  dargestellten  Functionen  sind  dann 

durchweg  endliche,  stetige,  differentiirbare,  periodische  Functionen, 

von  denen  eine  jede  die  Ableitung  der  folgenden,  negativ  genommen, 
ist,  und  fiir  welche  also,  wenn  sie  beziehungsweise  mit: 

y»-^>(-x),^"-3>(-x),...^'(-a:),^(-x) 

bezeichnet  werden: 

ist.  Diese  Relation  gilt  ferner  auch  fur  h  =  n  —  i,  wenn  man  g'^'*"'^( — x) 
als  den  Werth  der  Reihe  (Ay^)  fiir  h  =  i  definirt.  Wenn  man  endlich 
den  —  der  Voraussetzung  nach  existirenden  —  Differentialquotienten 
von  5F^"'"*^(x)  mit  s^'^^x)  bezeichnet,  so  sind  die  n  +  i  den  Werthen 
A  =  o ,  I , . .  .n  entsprechenden  Functionen  s^^^(—x)  durch  die  Gleichungen : 

y^^\—x)  =^^  jJ^n-h^^^i'^^^  +  ^k  +  Tn~^h)Tr    (A  =  o,i,...n-i) 

^"'(-  x)  =  -  ^—^ -'  ,      ^"'(X)  =  (/"'(X  +  I ) 

fur  alle  reellen  Werthe  von  x  definirt. 
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Setzt  man  nun  diese  Functionen  g^^\—x)  in  die  Integralformel  (3) 
ein ,  nimmt  man  ferner  fiir  f(x)  eine  nebst  ihren  ersten  n  —  i  AT)- 
leitungen  stetige  Fmiction  und  integi'irt  von  Null  bis  zu  einer  ganzen 
Zahl  r,  so  resultirt  die  Gleichung/ 

(6)  ff''\x)g{-  X)  dx  -ff(x)y^^\-  x)  dx 


o  o 

kz=r — I  ilr=r  A  =  n 


=  -  y  %  f(k)  +  y,XAk)  +  2  ^<"-*'(o)  (/'*-"{r)  -/*  ""(o))  , 
in  welcher  7^ ,  7,  folgendermaassen  bestimmt  sind : 

7o  =  lim  V  -^  cos {2ke^  +  v^  +  D^r ,  7i  =  lini  V  — *-  cos (2 Are'  —  t?^  —  |)  tt. 

Bezeichnet  man  die  Differenz  7o — 7,  durch  ^,  so  dass: 

5  =  —  2  lim  ^  — /   sin  2  Ae'  tt  cos  ^^^7r 

wird,  und  setzt  man  der  Gleichformigkeit  halber: 

SO  kann  die  obige  Gleichung  (6)  in  folgender  Weise  als  eine 

»allgemeine   Summenformel« 
dargestellt  werden: 

O  O 

in  welcher: 

g{-x)=^  P^y  cos  (2A:r  +  t^,+|7i)7r,  5r(«)(:r)  = -^  , 

7a  =  lim  V  — t^ta cos  {^kt'—Vk  —\h)Tr  (A  =  i,  2 , . . . n), 


*  =  oo 


8=^  —  2  lim  ^— /-sin  ik^'K  cos?;^7r 

ist. 

Vin.    Nimmt  man  in  der  Formel  (©')• 

n  =  2m ,  %  =  —  2  ,  t?^  =  o  , 
so  wird: 

Ar=oo 

o 

y«-)(_:,)  J^^^^^  =  T-^.  also  i/'-H-x)  =  . , 

7.  =  — T'  73  =  75  = =  72m-.  =0  ,  *=  I , 

«  Vergl.  die  Ausdrficke  (©<>)  und  (3°)  im  art.  V. 
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und    die    obige    allgemeine   Summenformel  (©')    geht    alsdann   in   die 
folgende  specielle  fiber: 

tAo)  +/{i)  +/(2)  +  ....  +/(r-  I)  +  |/{r)  =_ 


welche  zuerst  von  Poisson  in  seiner,  am  ii.  December  1826  in  der 
Pariser  Akademie  gelesenen,  Abhandlimg:  »Sur  le  calcul  numerique 
des  Integrales  definies«   entwickelt  worden  ist.* 

Eben  dieselbe  Formel  hat  Jacobi  auf  einem  von  dem  Poisson- 
schen  verschiedenen  Wege  in  der  vom  2.  Juni  1834  datirten,  im 
XII.  Bande  des  CRELLE'sclien  Journals  abgedruckten  Abhandlung:  »X)^ 
umi  leyiiimo  fannulae  summatoriae  Maclaurinianae^  liergeleitet.  Sie 
findet  sich  a.  a.  0.  auf  S.  265  unter  Nr.  10  und  wird  dort  als  »/or- 
nmla  rnemorabUis^  bezeichnet.  Nur  ausserlich  unterscheidet  sich 
diese  JACOBi'sche  Formel  von  der  PoissoN'schen  dadurch,  dass  die 
oben  in  der  Gleichung  (©'')  auf  der  rechten  Seite  unter  dem  Rest- 
in  tegrale  (ebenso  wie  bei  Poisson)  vorkommende  Reihe: 

,^2COS  2kxTr 

bei  Jacobi  durch  eine  sogenannte  Bernoulli'scIic  Function,  d.  h.  durch 
diejenige  ganze  Function  von  x  ersetzt  ist,  welche  den  Werth  der 
Reihe  fur  alle  zwischen  Null  und  Eins  liegenden  Werthe  von  x  dar- 
stellt.  Da  die  Ubereinstimmung  dieser  Reihe  mit  der  von  Jacobi 
benutzten  ganzen  Function  von  x  (im  Intervalle  o  <  a:  <  i )  bekannt 
und  fibrigens  audi  aus  der  citirten  PoissoN'schen  Abhandlung  selbst 
—  namlich  aus  den  dort  mit  (13)  und  (14)  bezeichneten  Gleichungen  — 
zu  entnehmen  war,  so  erscheinen  mir  die  Worte^  nicht  gerechtfertigt, 
mit  denen  Jacobi  nur  ganz  kurz  auf  die  Poisson'scIic  Foiinel  hinweist, 
welche  doch  das  Hauptresultat  der  JAcoBi'schen  Abhandlung  schon 
voUstandig  enthalt. 

IX.    Im  Anfange  des  vorhergehenden  Artikels  (VIII)  ist: 
gesetzt  worden.    Hiermit  sind  aber  auch,  gemass  den  in  art.*  IV  und 


'  Memoiras  de  1' Academic  Royale  des  Sciences  de  rinstitut  de  France.  Tome  VI, 
1827,  p.  571. 

*  Der  Schhiss  der  citirten  jACOBrschen  Abhandlung  laiitet  folgendermaassen : 
Residui  seriei  summatoriae  Maclaurimanae  expressionem  a  nostra  diversam  dedit  ill.  Poisson 
in  commentatione  egregia.  *Sur  le  calcul  numerique  des  Integrales  denies*,  (Acad,  des 
Sciences  Vol.  VI.  p.  571  sqq.) 
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art.  VII  enthaltenen  Darlegungen,  die  iibrigen  Functionen  y(x)  vollig 
bestimmt;  sie  gelien  namlich  mit  Hiilfe  der  Relationen: 

o 

der  Reihe  nach  durch  Integration  aus  einander  hervor.  Es  ergeben 
sicli  also  auf  diese  Weise  nach  einander  jene  ganzen  Functionen,  welclie 
die  Wertlie  der  Reihen: 

2^"°  2  cos  2kx'7r 
(o<j;<i) 


k=\ 


(2k7ry 


fiir  m  =  1  ,  2  ,  3  ,  .  .  .  darstellen.     Aber  man  gelangt   dazu   auch   ganz 
direct,   wenn  man  die  Ausdiiicke  auf  beiden  Seiten  der  Gleichung: 

nach  steigenden  Potenzen  von  w  entwickelt;  denn  der  Coefficient  von  w"" 
wird  dann  auf  der  rechten  Seite  die  Reihe: 

—'^J-n (^''"'  +  (- O'* e- ^M  , 
27n  ^^  k  ^  ^ 

und  auf  der  linken  Seite  eine  ganze  Function  von  x,  deren  Coefficienten 
die  Entwickelungscoefficienten  von: 


IWirt 


und  also  die  BKRNOULLi'schen  Zahlen  enthalten. 

Wenn  man  in  der  Formel  (©'')  an  Stelle  der  Reihe: 


,^^  2  cos  2kxTr 


—  wie  es  y)ei  Ja(;obi  und  seitdem  in  fast  alien  Arbeiten  uber  diesen 
Gegenstand  geschehen  ist  —  ihre  Summe  als  ganze  Function  von  x 
einfiihrt,  so  verliert  die  Formel  wesentlich  an  Eleganz.  Denn  dieser 
Summenausdruck  ist  fiir  die  verschiedenen  Intervalle  o<a?<i,  i<a;<2, 
2<a;<3, —  r—Kx<r  verschieden,  und  das  von  o  bis  r  erstreckte 
Integral  muss  deshalb  in  r  Integrale  getheilt  werden,  deren  jedes  sich 
nur  liber  eines  der  r  Intervalle  erstreckt.  Wenn  man  alsdann  die 
Integrationsvariabeln  so  andert,  dass  sich  alle  Integrationen  von  Null 
bis  Eins  erstrecken,  so  erscheint  an  Stelle  der  Function /^^"*^(x)  unter 
dem  letzten  Integralzeichen  in  der  Formel  (©'^)  eine  Summe  solcher 
Functionen,  wie  sie  sich  in  der  That  in  der  citirten  JACOBi'schen 
Formel  findet. 
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X.  Die  oben  benutzte  Gleichiing  (7)  babe  ich  schon  in  meiner 
Mittheilung  vom  Apiil  1883^  angegeben.  Sie  gilt  fiir  reelle,  nicht 
negative  Werthe  von  x,  die  kleiner  als  Eins  sind,  und  aber  fiir  ganz 
beliebige  (auch  complexe)  Werthe  von  w.  Sie  iSsst  sich  ubrigens  noch 
in  folgender  eleganten  Weise  darstellen: 

*  =  +  *'    ^— 2(ii>+*)xirt 

(8)  (,--- 1)  liin  y      .    ^,.     .  -  I, 

und,  indem  ^^"""'^  w  gesetzt  wird,  auch  so: 

(9)  (u  —  i)\hny^- =  1  (o<x<i), 

M=oo^^  logz^ 

wenn  unter  u  eine  beliebige  complexe  Grosse  verstanden  und  die  Sum- 
mation auf  alle  Werthe  von  log  u  ausgedehnt  wird,  deren  absolute!' 
Werth  kleiner  als  ^  ist.  Aus  der  Gleichung  (9)  ergiebt  sich  endlich 
die  fiir  jede  reelle  Grosse  x  geltende  bemerkenswerthe  Relation: 

in  welcher  mit  [x]  nach  Gxuss'scher  Weise  die  durch  die  Ungleichheits- 
Bedingungen : 

[x]<x<  [x]  +  I 

bestimmte  ganze  Zahl  bezeichnet  ist. 

Die  Gleichung  (7)  lasst  sich  aus  den  schon  oben  citirten,  in  der 
PoissoN'schen  Abhandlung  mit  (13)  und  (14)  bezeichneten ,  Formeln 
erschliessen ;  sie  geht  aber  in  ganz  directer  Weise  aus  der  Entwicke- 
lung  von: 

cos  2WX7r  +  i  sin  2wxTr 

in  eine  nach  cosinus  und  sinus  der  Vielfachen  von  2X7r  fortschreitende 
Reihe  hervor.  In  ahnlicher  Weise  gelangt  man  dazu,  wenn  man  die 
wte  Potenz  einer  complexen  Variabeln  ^  durch  das  CAUCHY'sche  Inte- 
gral darstellt.     Offenbar  ist  namlich: 


27ri^  =\  3Cfo, 


wenn  man  die  Integration  von  einem  Punkt«  z  =  Re^  an ,  bei  festem  iJ , 
bis  zum  Punkte  z  =  i2^<*'+^'""'^*  erstreckt,  dann  bei  Festhaltimg  des 
Bogenwerthes  v+2T7  —  t  und  abnehmendem  Radius  vector  bis  zum 
Punkte  z  =  /•^(''+2ir-«)«^  ferner  bei  festem  r  und  abnehmenden  Bogen^ 
werthen  bis  zum  Punkte  z  =  re"^  und  endlich  von  da  bei  Festbaltung 
des  Bogenwerthes  v  und  wachsendem  Radius  vector  zuruck  zum  Aus- 
gangspunkt  z  =  Re^\     Hierbei  ist  angenommen ,  dass : 

*  Zur  Theorie  der  eliiptischen  Functionen.    Sitzungsbericht  XX,  XXI,  S.  499. 


Kronecker:  Eine  bei  Anwendung  der  partiellen  Integration  nutzl.  Formel.      853 

r<K|<i2 

sei,  oder  also,  weiiii  ^  =  p«?'*  gesetzt  wird: 

r<p<R. 

Es  ist  ferner  aiigenommen,  dass  der  Werth  von  e  positiv  aber  beliebig 
klein  sei,  und  dass  der  Bogen werth  o*  jedenfalls  zwischen  v  und 
V  +  27r  —  e  liege.  Alsdann  umschliesst  der  angegebene  Integrations weg 
den  Punkt  ^,  und  die  Function  :2^  ist  fiir  alle  Werthe  von  z  in  dem 
unischlossenen  Gebiete  eindeutig. 

Von  den  vier  Integralen ,  welclie  auf  die  angegebene  Weise  resul- 
tiren,  lassen  sicli  die  beiden,  bei  denen  der  Radius  vector  fest  bleibt, 
beziehungsweise  nach  positiven  Potenzen  von: 

entwickeln  und  die  anderen  beiden  Integi-ale  konnen  in  eines  ver- 
einigt  werden.  Man  erhalt  hiernach  die  folgende  Darstellung  von  ^ 
fiir  alle  Werthe  von  ^,  deren  absoluter  Betrag  zwischen  r  und  R  liegt: 

r 

Setzt  man  hierin  ^  =  p^'*,  c  =  z?  +  ^ottt ,  p  =  ^R,r  =  ^p,  so  resultirt  die 

fiir    alle    zwischen    Null    und   Eins    liegenden    Werthe    von    x   und   ^ 

giiltige  Foimel: 

I 

T 


^''^       737^  =  3i^.^nfc3^+h 


{i=z  I  fur  A: ^o;  6  =  —  i  fur  A:<Co) 

welche  in  die  oben  mit  (7)  bezeichnete  Formel  ubergeht,  wenn  sich  ^ 
dem  Grenz werthe  &  =  i    nahert. 

Die  Gleichung  (12)  kann  noch,    wenn   man,    wie   oben,    e^'^  =  u 
setzt,  in  folgende  transformirt  werden: 

Die  Integration  ist  hier  in  Beziehung  auf  die  complexe  Variable  Zy 
bei  Festhaltung  des  Bogenwerthes ,    von   demjenigen  Werthe   an,   bei 

dem  |;r|  =  (J  ist,  jbls  zu  dem,  bei  welchem  |2:|  =  -y   ist,   zu   erstrecken, 

und  der  Werth  des  Integrals  wird   alsdann   durch   den  Ausdruck  auf 
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der  rechten  Seite  dargestellt,  wenn  darin  z^  dem  bei  der  Integration 

test  bleibenden  Werthe:  ^— j-gleich  genommen,  und  dann  log  2^0=  —  2xiri 

z 


gesetzt  wird. 

XI.  Dass  das  Restintegral  der  EuLER'schen  oder  MACLAURm'schen 
Reihe*  bei  Poisson  in  eleganterer  Form  erscheint  als  bei  Jacobi,  ist 
sclion  oben,  am  Schlusse  des  art.  IX,  bemerkt  worden.  Aber  ein 
noch  grosserier  Vorzug  der  PoissoN'selien  Form  des  Restintegrals  ist 
darin  zu  finden,  dass  bei  Anwendung  der  Cosinus-Reihe  der  typische 
Charakter  der  allgemeinen  Formel  (©')  des  art.  VII  besser  erhalten 
bleibt  und  also  audi  besser  zu  erkennen  ist,  als  bei  Einfiihrung  jener 
BERNOULLi'schen  Function,  welche  die  Summe  der  Cosinus-Reihe  ftir 
ein  bestimmtes  Intervall  des  Arguments  darstellt. 

Dabei  ist  hervorzuheben ,  dass  die  Verallgemeinerung  der  Poisson- 
sclien  Summenfoi*mel ,  welche  in  der  mit  (©')  bezeichneten  Gleichung 
gegeben  ist,  nicht  etwa  eine  bloss  formale,  sondem  vielmehr  eine 
wichtige  sachliche  Bedeutung  hat.  Soil  namlich,  wie  in  jener  Poisson- 
schen  Formel  (©")>  ^^"^^  Summe: 

t/(o)  +/(i)  +/(2)  + +/(»•-  I)  +  -JKr) 

durch  einen  Ausdruck  mit  dem   j>Haupttheile«  : 


J/(^)  dx 


dargestellt  werden,  so  enthalt  diese  Aufgabe  insofem  eine  wesentliche 
Unbestimmtheit,  als  bei  der  Summe  ^/(o)  +/(i)  +  . . .  nur  die  Werthe 

der  Function  /(a?)  fur  a;  =  o ,  i ,  .  .  .  r,  bei  dem  Integrale  J/(^)^  al>er 

o 

die  Werthe  fur  alle  Argumente  zwischen  a;  =  o  und  a;  =  r  in  An- 
wendung kommen. 

Diesem  Umstande,    welchei*    oflfenbar   bei  jener  Frage   der  Dar- 
stellung  von  Summen: 

i/(o)  +/(.)  +/(2)  + +/(r-i)  +  j/(r) 

eine  besondere  Beachtung  verdient,  wird  in  der  allgemeinen  Summen- 
formel  (©')  bis  zu  einem  gewissen  Grade  dadurch  Rechnung  getragen, 
dass  in  dem   »Haupttheile«   des  Ausdrucks  auf  der  rechten  Seite: 


f/' 


*  Man  vergleiche  die  historischen  Notizen,  welche  unser  Ehrenmitglied,  Hr. 
Malsisten,  fiber  die  erwalinte  Reihe  in  der  Einleitung  seiner  im  35.  Bande  des 
CRELLE'schen  Journals  abgednickten  Abhandlung  gegeben,  sowie  auch  die  Abanderungen, 
welche  er  bei  dem  Wiederabdruck  im  5.  Bande  der  Acta  Matheniatica  angebracht  hat. 
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die  Function  f(x)  mit  einer  Function  g^''\—x)  multiplicirt  ist,  welche 
in  dem  ersten  Intervalle  von  x  =^  o  bis  a;  =  i  ganz  willkurlich  ange- 
nommen  werden  kann,  deren  ubrige  Werthe  aber  alsdann  durch  die 
Periodicitatsgleichung : 

zu  bestimmen  sind. 

Uni  die  hier  betonte  Willkiirlichkeit  der  Function  g^''\  —  x)  genauer 
darzulegen ,  erinnere  ich  daran ,  dass  den  Entwickelungen  im  art.  VII 
irgend  eine  fiir  alle  Werthe  von  a:  =  o  bis  x  =  i  endliche,  stetige 
und  diffei-fentiirbare,  der  Ungleichheitsbedingung  "v^lo)  ^•^/(i)  geniigende 
Function  -^{x)  zu  Grunde  gelegt  und  dann: 


%//(a;)  -  {Mx)dx  =  g^^'-'^-x) 


o 


J; 


gesetzt  worden  ist.  Geht  man  nun  von  irgend  einer  endlichen,  integrir- 
baren  Function  g^''^— x)  aus,  deren  Wahl  einzig  und  allein  durch  die 

Bedingung:    \g^''^(—  x)da:^  o    beschrankt   wird,    so    hat    man    —   um 

o 

eine  fiir  die  weitere  Deduction  geeignete  Function  g^'*~'^\—x)  daraus 
abzuleiten  —  nur  g^''~^\—x)  durch  die  Differentialgleichung: 

und  die  Constante  der  Integration  so  zu  bestimmen,  dass: 

p"-'>(-a;);dir=o 

O 

wird. 

XII.    Fiir  die  Abschatzung  des  Werthes  des  Restintegrals : 

ff''H^)g(-^)dx 

o 

in  der  Summenfonnel  ((£')  ist  man  bei  der  AUgemeinheit  der  Function 
g(—x)  auch  nur  auf  die  allgemeine  Untersuchung  von  Integralen  an- 
gewiesen,  deren  Integrand  das  Product  zweier  Functionen  ist. 

Sind  nun  (p{x),'4/(x)  eindeutige  Functionen,  (p^x)  yyp'{x)  ihre  Ab- 
leitungen  und  <^2 ,  (^^ ,  .  .  .  ^2.-2  ^'^  sammtlichen  zwischen  ^^  und  ^^^ 
liegenden,  ihrer  Grosse  nach  geordneten  Werthe  von  x,  wofiir  (p'(x) 
verschwindet,  so  lassen  sich  Werthe  ^, ,  ^^3 , . . .  (^2.^2  ^^  bestimmen,  dass: 

(J)  fi'(x)Mx)  dx  =^^^{<P(U  -  <p{^^,-S)  >^{|,»-,) 
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wird.  Dies  erhellt  unmittelbar ,  wenn  das  Integrations -Intervall  {^^,  ^^J) 
in  die  Theilintervalle  (^o^^t)  A^i^O  ^  •  •  •  z^rlegt  wird,  innerhalb  deren 
((>^(x)  sein  Vorzeichen  bewahrt. 

Ersetzt  man  das  Integi'al  auf  der  linken  Seite  der  Gleichung  (J) 
durcli : 


2v 


<p(UMU  -  <t>i^o)MO  -  \<p{x)^'(x)dx 


K 


und  ordnet  alsdann  die  Grlieder  auf  der  rechten  Seite  nach  den  einzelnen 
Functionen   <^,  so  ergiebt  sich  die  Formel: 

(J')         p(x)4''(x)  dx  =*2](^^(^.*+.)  -  Mh^k-S)  <p{U , 


t 
^o 


in  welch er: 

zu  nelinien  ist,  und  in  welcher  die  Argnmente  der  Functionen  (p  auf 
der  rechten  Seite  deren  Minimal-  oder  Maximalstellen  bezeichnen.  Man 
kann  daher  die  beiden  Fonneln  (J),  (J')  audi  in  folgender  Weise  dar- 
stellen : 


■,2v  %v 


(Jo)  ((p '  {x)  -4/  {x)  dx  =  r</) '  (x)  -^  {x)  dx 


■o  ^o 

e 

\2v  '22v 


(Jo)  )  <P (^)  •4y\x)dx  =  ^(p  {x)  4/'(x)  dx , 

K  ^o 

wo  erstens 

<p(x)  durch  die  Bedingung: 

^(x)  =  (^(^2*)  iin  Intervalle  ^^^__,  <x<  ^^+, 

fiir  k  =  o ,  I,  2  ,  .  ,  .  V  bestimmt  ist.    also  eine  Function  be- 
deutet,  welche  in  gewissen,  je  eine  der  Minimal-  oder  Maxi- 
malstellen   einscliliessenden   Intervallen   den    festen    Minimal- 
oder  Maximal werth  beibehalt, 
und  wo  zweitens 

\^(x)  durch  die  Bedingung: 

4/(0;)  =  %K^2^_,)  im  Intervalle  ^:,k-2<^<^2k 

fiir  k  =^  I,  2  ,  3  , ...  V  definirt  ist,  also  eine  Function  bedeutet, 
welche  in  den  verschiedenen  Intervallen,  in  denen  <p\x)  sein 
Vorzeichen  nicht  andert,  einen  festen  (Mittel-)  Werth  bei- 
behalt. 
Die  zweite  Formel  (J')  braucht  nicht  —  wie  hier  geschehen  ist  — 
aus  der  ersten  Formel  (J)  abgeleitet  zu  werden.    Sie  resultirt  vielmehr 
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direct,  und  unabhangig  von  der  Voraussetzung  der  Existenz  einer 
Derivirten  </)'(d:),  wenii  das  Integrations- In tervall  in  Theilintervalle 
(^o?  ^4)5  (<^4?  ^h)  J  •  •  •  zerlegt  wird,  innerhalb  deren  nur  ein  Maximum 
oder  Minimum  von  (p(x)  liegt.     Denn  wenn  das  Integral: 

als  Grenzwerth  der  Summe: 

bei  wachseiideni  ///  und  n  und  bei  Festhaltung  der  Werthe: 

aiifgefasst  und  die  auf  die  Wertlie  k  =  i  ,  2  ,  .  .  .  m  bezugiiclie  Theil- 
summe  mittels  der   abkiirzenden  Bezeichnungen: 

in  der  Form: 

^Of^hl^  (Ar=i,2  , . . .  w) 

A- 

dargestellt  wird,  so  ist  liir  den  Fall,  dass  die  Function  <p(x)  bei  x^=^^ 
ein  Minimum  hat: 

<^/,  >  «2  >...>«;;,>  o. 

Nun  liegt  der  Werth   von: 

wie  bei  jener  AnKi/schen  Scldussweise  erhellt,  zwischen  dem  grossten 
und   dem   kleinsten    der  verscliiedenen   Werthe,    welchen    die  Summe: 

k---v 
k     I 

liir  V  —  I ,  '2 ,  .  .  .  //^  annimmt.     Fiir  zwei  von  diesen  m  Summen : 

h~i  h-  -I 

die  der  Gr(')ss(*  ihres  Werthes  nach  unmittelbar  auf  einander  folgen, 
muss  denuiach  eine  Ungleichheit: 

h      I  A— I  A— I 

bestehen,  und  aus  dieser  resultirt,  wenn  man  zur  Grenze  iibergeht, 
eine  Gleichung: 

f (-^ i-r)  -  <p (^,))  ^'{x)  dx  =  <p (^o)  J%^'(x)  dx , 

K  K 
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in  welcher  ^,  einen  zwischen  ^^  und  ^,  liegenden  Werth   von  x  be- 
deutet.     Ganz  ebenso  resultirt  eine  Gleichung: 

in  welcber  ^3  ein  zwischen  ^j  und  ^^  liegender  Werth  von  x  ist,  und 
aus  der  Verbindung  dieser  beiden  Gleichungen  folgt: 

I4  ?i  ?3  L 

SO  (lass  in  der  That: 


}/ip(x)'>i/'(x)dx  =  U)(a;)\^'(a;)dir 


wird. 

Die  Formel  (J')  gelit,  wenn  die  Integration  nur  von  ^^  bis  ^j  er- 
streckt  wird,  in  jene  liber,  welclie  Hr.  P.  du  Bois-Reymond  in  seiner  im 
LXIX.  Bande  des  Journals  fur  Mathematik  abgedruckten  Abhandlung  * 
entwickelt  und  dort  als  »Mittelwerthsatz«  bezeichnet  hat;  doch  tritt 
ihre  eigentliche  Bedeutung  bei  dieser  Beschrankung  des  Integrations- 
gebietes  weniger  hervor. 

Die  Formel  (J')  lasst  sich  andererseits  auch  aus  der  specielleren 
P.  DU  Bois-REYMOND'schen  Gleichung  ableiten,  wenn  man  das  Integral 
auf  der  linken   Seite   von   (J')   in   v   Theilintegrale    mit    den   Grenzen 

(^o »  ^2) ,  (^2 ,  ^4) '  •  •  •  (^2.-2 .  ^2.)  zerlegt. 

Fiir  die  Absehatzung  des  Restintegral-Werthes  in  der  allgemeinen 

Summenformel  (©')  braucht  man  nur  eine  der  beiden  Formeln  (J),  (J') 

zu  benutzen.     Denn  wenn  man: 

nimmt,  so  erhalt  man  durch  die  Formel  (J)   einen  Ausdruck   fur   das 
Restintegfal : 

ff'"{^)9(-^)dx, 

O 

aus  welehein  derjenige  unmittelbar  hervorgeht,   welchen  die  Formel  (J') 
fiir  das  Integi'al: 

ff''-''{x)g'(-x)dx, 

O 

also  fiir  ein  Restintegral  liefert,   in   dem   die  Zahl  n   durch   die  Zahl 
n  —  I    ersetzt  ist. 


»  A.  a,  0.  S.  82,  Gleichung  (9). 
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Aber  man   hat,    um  das   Restintegi*al   \f^''\x)g{—x)dx  mit  dem 

Integral   der   Formel  (J)   zu   identificiren ,   nicht  nur,    wie   eben   ange- 
nommen  wurde: 

sondern  auch  andererseits : 

<p'{x)=ff{-x),     M^)=f\x) 
zu  setzen.     Doch  kann  statt  (lessen,  wenn  das  Integi'al: 

ff''-'^(x)g'(-x)dx 

O 

als  Restintegral  betrachtet  wird: 

gesetzt  werden.    Man  erhalt  liieniach  mittels  der  Formel  (J)  zur  Ab- 
schatzung  des  Restintegral-Werthes  die  beiden  Gleichungen: 

(K,)       ff^Hx)g{-x)dx  =*2'(/<»-'(|J  -/<"->(|^-,))i7(— ^^_,), 


(K,)  J>-"(%'(  -  x)dxJg  {g{-  k^)-g{-  ^;_,))/"-"(^:*-.) , 


o 


in  denen 

^2  >    S4  >    •    •    •    ^2t;  —  2  (^2  ^  ^4  ^  •  •  •  ^  ^2^—2) 

^2  >   M  »    •    •    •    ^2t''  — 2  (^2  ^    '4  ^  •  •  •  "^     -2.''  — 2) 

alle  diejenigen  Argumentwerthe  zwischen  o  und  r  bedeuten,  fur  welclie 
einerseits  die  Functionswerthe : 

und  andererseits  die  Functionswerthe: 

9{-  O  »  ^l-  0 »  •  •  •  9{-  ^2.-2) 

abweehselnd  die  Maxima  und  Minima  sind. 

Wenn  nun  die  Summe  der  absoluten  Werthe: 

|/"-"(U  -f"-%.k-M  (*='.- ) 

mit  y{P''~^\x)\   und    in    analoger  Weise    die    Summe    der    absoluten 
Werthe : 

mit  y{g{—x))  bezeichnet   wird,    wenn   ferner  M{j^''^'\x))y  M{p{—x)) 
Grossen  bedeuten,  fur  welclie  in  dem  ganzen  Intervalle  o  <x  <r: 

I  /"- V)  I  -  M{f-^\x))  ,  y{-x)  <  M{g[^x)) 

bleibt,  so  ist  geuulss  der  Gleichung  (K,): 
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(M)  |/<">(x)  g{-x)  dx  <  M(g{-x))  V(/<'— '(x)) , 


o 


mid  /ifemass  der  (Tleiehung  (Kj): 

[/»-»(x)  g'(-x)  dx  <  i¥(/"->(:r))  V(g(-x))  . 

O 

Setzt  man  in  dieser  letzteren  Ungleichheit  f^''\x)  an  die  Stelle  von 
f^''~^\x)  und  (j(—x)  an  die  Stelle  von  g\—x),  so  kommt: 

(M')  ff\x)g{-x)dx  <  M^f^x))  V[jg{-x)dx). 

O 

Die  liier  niit  (M),  (M')  bezeichneten  Ungleichheiten  werden  un- 
mittelbar  evident,  wenn  man  beriicksichtigt,  dass: 

V{/"-'\x))  =  f\f"\x)  I  dx,   V[jg(-x)dx)  =  f\g{-x)\dx 

o  o 

ist;  ihre  eigentliche  Bedeutung  aber  tritt  erst  dann  liervor,  wenn 
man  die  Bedeutung  der  mit  V  bezeichneten  Grossen  naher  in's  Aiige 
fasst. 

Man   kann   namlich    V(f^"~^^x)\  als  den  Gesammtbetrag  der 

Veranderungen  charakterisiren,  welche  die  Function  f^"~^^(x)  in  dem 
Intervalle  vona*=o  bis  x=^r  erfiihrt,  und  die  Ungleichheit  (M)  zeigt 
hiermit  die  wahn*  Bedeutung  der  allgemeinen  Summenfonnel  (©')  darin, 
dass  der  Ausdruck  rechts  ohne  das  Rest  integral  den  Werth  der 
Summe  mit  wachsendem  n  immer  genauer  darstellt,  sobald  nur  einerseits 
die  mit  g  bezeichneten  Functionen  ihrem  Werthe  nach  stets  in  gewissen 
Grenzen  eingeschlossen  bleiben,  und  andererseits  die  dui*ch  weitere 
Differentiation  entstehenden  Functionen/  —  wenigstens  innerhalb  des 
Summations -Intervalls  —  immer  mehr  an  Veranderlichkeit  verlieren 
und  sicli  also  immer  naher  an  eine  Constante  anschliessen.  Wenn 
zugleich  die  durch  weitere  Integration  aus  einander  entstehenden  Fimc- 
tionen  5/(  -x)  immer  kleinere  Werthe  erhalten,  so  wachst  auch  hier- 
mit die  Genauigkeit  jener  Darstellimg. 

Die  Ungleicliheit  (M')  zeigt,  dass  die  Werth verminderung  des  Rest- 
integrals  der  Sunnnenformel  (S)  mit  wachsendem  ?i  auch  durch  die 
Venninderimg  der  Werthe  der  Ableitungen  /^"^x)  selbst  bewirkt  wird, 
vorausgesetzt  dass  dabei  die  Veranderlichkeit  der  Functionen  g(— x) 
sich  ebenfalls  vermindert  oder  wenigstens  nicht  vergrossert. 

Nimmt  man  in  der  Reihe: 

k=oo 
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welclie  die  Function  (/{—x)  darstellt,  n  =  2m  and  die  Grossen  v^ 
s?immtlicli  gleicli  Null,  so  ist  die  Anzahl  der  Maxima  und  Minima, 
durcli  vvelclie  die  Anzahl  <ler  Glieder  auf  dor  rechten  Seite  der 
Gleichung  (K2)  bestimmt  wird,  fiir  jede  der  Funetionen: 

d.  h.   also  fur  jede  der  Reilien: 

*  — 00 

^  — -^T  COS  2kx7r  (h=i  ,  2 , . . .  w) 

;^,(2A7rr 

nicht  grosser  als   fur  die  vorhergehende.      Dies    ist   fiir    den  Fall  der 

PoissoN*sclien  Formel/ d.  h.   fur  den  Fall,  dass  sammtliche  Grossen  a^ 

einander  gleicli  sind.   zuerst  von  Hrn.  Malmsten  in  seiner  oben  citirten 

Al)liandhnig  entwickelt  worden,   und  es  ist  auch  fur  den  allgemeineren 

Fall   in  derselben  Weise,   wie  dort,   zu  erschliessen. 

Wenn  njimlich  (/^^"^(x)  innerLalb  des  Intervalls  von  x  =^  o  bis 
x  =  i  genau  a  Maxima  und  Minima  hat,  so  hat  g^^^~^H^)  in  eben 
diesem  Intervalle  genau  fj.  NuUstellen.  Die  Function  (/^^^~'^\x)s  hat  also, 
da  sie  auch  an  den  beiden  Grenzen  des  Intervalls  verschwindet,  inner- 
halb  dieses  Intervalls  mindestens  a  +  i  Maxima  oder  Minima.  Die 
Derivirte  (/^^^~^\x)  hat  demzufolge  eine  gleiche  Anzahl  NuUstellen 
und  daher  wiederum  mindestens  fi  Maxima  und  Minima,  d.  h.  also 
mindestens  eb(*nso  viele  als  fiir  die  Function  ff^^^^(x)  vorausgesetzt 
worden  sind. 

XIII.  Von  besonderom  Interesse  ist  auch  der  specielle  Fall,  wo 
ausser  den  (^rossen  r^  noch  eine  Anzahl  von  den  ersten  Grossen  a, 
z.  B.  ^/, ,  ^2,  .  .  .  r/^_,  gleicli  Null  sind,  die  folgenden  Grossen  (/  aber 
sammtlich  oinen  und  denselben  von  Null  verschiedenen  Wertli  haben. 

Nimmt  man  niimlich  in  der  mit  (@')  bezeichneten  allgemeinen 
Summenformel  des  art.  VII: 

n  -~  2m  ,  t\  =z  i\  =  ,  ,  ,  =  o , 

r/,  =  ^2  =  •  •  •  =  «*-i  =  ^^ 


SO  wird: 


,  ^^2  cos  2kxTr 


«'-'"»(-  X)  =  y  cos  2^X77  =     - 

k  --"^+,  sin  ^ 

A:— CO 


/t-A 


(2^77) 


7i=—    !    ,     li=^l^  =  '-=1',m-x='0  ,     h=\ 
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und  es  resultirt  die  speciellere  Summenformel : 

(®o)  i/(o)  +/( , )  +/(2)  +  . . .  +/(r  - 1 )  +  t/W  = 

f.,  .sm(2S— i)ar7r  ,      *.^"'/ «,*   ,i  «,*    ,,   <\*.^(— 0*2  Tw,  >,    *^2C0S2Aa?7r  , 

Hier  wird  nicht  nur  das  Restintegral,  sondern  auch  jedes  der 
iibrigen  Glieder  auf  der  rechten  Seite,  mit  Ausnahme  des  ersten,  um 
so  kleiner,  je  mehr  man  5  wachsen  lasst;  und  die  Formel  liefert 
daher  auch  eine  immer  bessere  Reihe  fur  den  Werth  der  Summe: 

j/(o)  +/( I )  +/(2)  +  . . .  +/(r  - 1 )  +  l/(r) , 

je  gr5sser  man  die  Zalil  s  annimmt.  Vor  Allem  aber  erscheint  die 
Formel  (©q)  wohl  dadurch  bemerkenswerth ,  dass  sie  eine  Verbindung 
zwischen  der  PoissoN'schen  (oder  KuLER-MACLAURiN'schen)  Summen- 
formel und  zwischen  derjenigen  herstellt,  welche  Dirichlet  in  seiner 
Abhandlung:  ^8ur  Vvsage  des  integralps  dejinies  dans  la  sonimation  des 
series  Jinies  ou  injinies^  im  XVII.  Bande  des  CRELLE'schen  Journals  (S.  60) 
angegeben.  und  von  welcher  er  dort  so  interessante  Anwendungen 
gemacht  hat.  Wahrend  namlich  die  Formel  (©o)  einerseits  fiir  s  =  i 
mit  der  im  art.  VIII  (©'')  angefiihrten  PoissoN'schen  Formel  identisch 
wird ,  ^eht  sie  andererseits  fur  den  Grenzwerth  5  =  00 ,  fur  welchen 
sich  der  Ausdruck  auf  der  rechten  Seite  auf 

lim  rV,^^sin(2.<i-i)x7r 


=  00.'  QTn  ifrjr 


*  =  ~«^  SmOTTT 


reducirt,  in  die  erwahnte  DiRiCHLEx'sche  Summenformel  liber. 
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Das  Tertiar  im  Bereiche  der  Mark  Brandenburg. 


Von  Hm.  G.  Berendt. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Beyrich  am  25.  Juni  [s.  oben  S.  611].) 


Hierzii  Tafel  XllI  iind  1  in   den  Text  gedruckter  Holzschnitt. 

I  /as  Tertiar  der  Mark  Brandenburg,  soweit  es  seither  zu  Tage  an- 
stehend  oder  durch  Bergbau  bekannt  gewordeii  ist,  bestelit  einerseits 
aus  mariiiem  Septarientlion ,  andrerseits  aus  Braunkohlen  fiihrenden 
Sanden  und  Letten.  Bei  weitem  an  den  meisten  Punkten  sind  es 
letztere  Bildungen,  welclie  an  die  Oberflache  treten,  oder  durch  Berg- 
bau zunachst  unter  den,  im  iibrigen  die  Oberflache  ausmachenden 
Quartarbildungen   aufgeschlossen  sind. 

Wahrend  sich  das  Vorkommen  des  Septarienthones  auf  die  Punkte 
Joachimsthal,  Hermsdorf,  Freienwalde,  Buckow  und  Frankfiu't  a.  0. 
beschrankt,  zahlt  die  «von  DECHEN'sche  Geologische  Karte  von  Deutsch- 
land«  innerhalb  der  Grenzen  der  Mark  Brandenburg  55  Tertiarpunkte, 
oder,  da  nur  Joachimsthal  und  Hermsdorf  in  Abzug  zu  bringen  sind, 
allein  53  Punkte  des  Auftretens  der  markischen  Braunkohlenbildung, 
von  denen  viele  fiir  sich  allein  den  zwanzig-  und  mehrfachen  Flachen- 
raum  einnelmien,  als  die  genannten  Vorkommen  des  Septarienthones. 
Wahrend  aber,  zuerst  in  Hrn.  Beyrich's  beziiglicher  Monographic  vom 
Jahre  i84^\  fiir  den  Septarientlion  die  ihm  auf  Grund  seiner  Fauna 
zukommende,  spater  als  Mittel-Oligocan  bezeichnete  Altersstellung  fest- 
gestellt  wurde,  konnte,  trotz  der  weit  grosseren  Oberflachenverbreitung 
und  trotz  der  zahlreichen  in  die  Tiefe  gehenden  bergbaulichen  Auf- 
schliisse,  das  geognostische  Alter  der  markischen  Braunkohlenbildung 
seither  nur  durch  Vergleichung  mit  Lagerungsverhaltnissen  ganz  ausser- 
halb  der  Grenzen  der  Mark  Brandenburg  liegender  Punkte  gefolgert 
werden. 

Als  Hr.  Beyricu  im  Jahre  1847  obengenannte  Monographic  fiber 
den    Septarientlion    von    Hermsdorf    schrieb    und    nicht    minder    im 


*   »Zur  Kenntniss  des  tertiaren  Bodens  der  Mark  Brandenburg*  enth.  in  Kastkn's 
Archiv,  Jahrgang  1848. 
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Jahre  1856,  in  welchem  die  Abhandlung  desselben  Autors  ^Uber  don 
Ziisammenhang  der  norddeutselien  Tertiarbildungen «  erschien ,  war 
iiber  die  La gerungs verbal tnisse  mariner  iind  Braunkolden  fiibrender 
Tertiarbildungen  in  Norddentschland  nichts  weiter  bekannt,  als  dass 
letztere  in  der  Gegend  von  Cotiien  (bei  Gorzig)  voin  Septarientbone 
mit  Zwiscbenlagerung  mariner  glauconitischer  Sande  gleichen  Alters, 
(dem  sogenannten  Magdeburger  Sande)  und  nordwestlich  von  dort 
in  der  Gegend  von  Aschersleben  und  Biere  von  einer  petrograpliisch 
durchaus  gleichen,  aber  nocli  alteren,  ebenfalls  zum  Theil  unmittelbar 
vom  Septarientbon  liberlagerten  marinen  Sandbildung,  dem  unter- 
oligocanen  Lager  von  Egeln  bedeckt  werden.^ 

Hieraus,  wie  aus  der  Thatsacbe,  dass  man  damals  durchaus 
keinen  Grund  hatte,  im  nch'dlichen  Deutscldand  Braunkohlenbildungen 
versehiedenen  Alters  anzunehmen,  folgte  naturgemass  die  Ansicht,  dass 
»)die  Schichten  der  Magdeburger  Fauna,  ebenso  wie  der  Septarientbon, 
eine  gleichftrmige  Decke  des  Braunkoblengebirges«  seien  imd  dass 
letzteres,  sicli  in  gleichmassigem  Zusammenbange  von  der  Elbe  bis 
Konigsberg  und  Warscbau  erstreckend ,  alter  sei  als  jc^nes  unter- 
oligocane  Lager  von  Egeln. 

Plettneii  und  Girakd  vertraten  dieselbe  Ansicbt.  Erst  Giebel- 
HAUSEN,  welcber  zuletzt  (im  Jahre  1871)  ein  zusammenfassendes  Bild 
der  markischen  Braunkohlenbildung  gegeben  hat'^,  neigte  der  von 
Zaddacii'^  kurz  vorher  zuerst  ausgesprochenen  Meinung  zu,  dass  die 
sachsische  als  eine  altere  Braunkohlenl)ildung  von  der  librigen  nordost- 
deutschen  abzutrennen  und  letztere  entweder  dem  Mittel-Oligocan  zuzu- 
rechnen,  oder  als  eine  besondere  Stufe  in  die  Zeit  zwischen  dem  Septarien- 
tbon und  dem  Lager  von  Egeln  zu  stellen  sei;  er  woUte  aber  schliesslicb 
die  endgiiltige  En tscheidung  iiber  das  Altersverhaltniss  der  markischen 
Braunkohlenablagerung  weiteren  Aufschliissen   vorbehalten  wissen. 

In  erfreulicher  Weise  und  jeden  Zweifel  ausschliessend ,  sind  nun 
diese  Aufschlusse  durch  die  neueren  Tiefbohrungen  in  der  Mark 
Brandenburg  gewonnen,  deren  Ergel)nisse  im  Folgenden,  auf  Grund 
aktenmjissiger  Feststellung,  eigener  Beobachtung  und  der  von  jedem 
Bohrloche  in  der  Sammlung  der  hiesigen  geologischen  Landesanstalt 
aufbewahrten  Bohrproben  zunachst  gegeben  werden  soUen.  Die  Lage 
der  Bohrpunkte  wird  aus  dem  beigegebenen  Ubersichtskartchen  ersicht- 
lich  und  sind  die  Namen  der  entscheidenden  Bohrlocher  insbesondere 


^  Beyrich  1848  a.  a.  O.  8.  6  n.  76.      1836,  8.  12  u.  18. 

^  -Die  Braunkohlenbildungen  der  Mark  Brandenburg  und  des  nordl.  Schlesiens* 
enth.  in  Zeitsch.  f.  Berg-,  Hfitten-  und  8alinenwesen,  Bd.  XIX. 

^  Beobarhtungen  fiber  da.s  Vorkoinnien  des  Bernsteins  und  die  Ausdehnnng  des 
Tertiargebii'ges  in  Westpreussen  und  Pomniern,  S.  78. 
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(hircli  etwas  kraftigere  Schrift.  hervorgehol)en.  Die  Gi-undlage  des 
Kartcliens  hildet  die  von  Deciien'scIio  Karte  von  Deutscldaiid  in  Ver- 
))indung  niit  der  Eug.  (iKiNiiv/schen  UbersichtskarU^  der  Flotzfonuationen 
Mecklenburgs  voni  Jahre  1883  und  der  EwAiJ)\sclien  Kart^  der  Gegend 
zwiselien  Magdehurg  und  dem   Harz. 


A.  Bohrungen  in  der  Nieder-Lausitz  und  im  Vlaming. 


1.    Kolirloc'h  am  Priorfliess  hei  (>ottbii.s. 

Die  Bohrung  wurde  im  April  1878  V)egonnen  und  im  Januar  1879 
])eendet.  Sclion  hei  3  i.58"Mraf  diesen)e  das  Tertiargebirge  und  zwar 
zunjielist  unter  dem  Diluvium  die,  zwei  maelitige  Kohlentlotze  ein- 
sehliessende  Braunkohlenbildung,  unterlagert  von  marinem  Ober-Oligoean. 
Die  Bohrproben  geben  fur  die  Braimkohlenbildung  ein  Profil,  welelies 
mit  dem   von   Muskau  und  Gr.  Kolzig*  gut  ul)ereinstimmt. 

Im   Ubrigen  ergiebt  sicli   Iblgende  Bolirtabelle: 


Tiol'e 
in  Metcni. 


(i  e  s  t  (M  n  s  a  r  t. 


Mflchti^keit 

in 

Mptcrn. 


F  o  r  in  a  t  i  o  n. 


O     —    31.6    Sand*'  und   Or;ind(» 


31.6 —  (^^.j    Sando.  Letten  und  Kohlon 

65.7 —  ^29.3    Letten,    be/Av.  Thonc  von    dunkler 

und  liolh'i*  Farbe 

129.3  —  ^11-*''^    Feino  Quarz-  his  Glimniersande  mit 

niarinon  Schajtlresten ' 

I 

'77-9 —  '^3-^    Hraunc  und  an  der  Basis  glauroni- ' 
I      tische  L(*tteii  mit  Kalksteinknollen 
'      und  marinen  Scliaalresten 

183.0 — 276.0    Kalkstein,    Sandsrcin    und    Letten, 
\      letztere  zuni  Thoil  mit   Gyps... 


3 1 .6 

63.6 
48.6 


5-» 
93.0 


Diluvium    (GiRAm)'s   sfidlirlie  Bil- 
dungen). 

Obere  Abtheilung 
(nordl.  Bildung). 
Horizont   des   Flascben-  (  k(>hlen- 


Mark. 
Braun- 


thons.^ 


Marines  Obor-Oligociin. 


bildimg. 


Kkupkr, 


Das  oberoligoeane  Alter  der  vSchichten  von  129.3  ^^^  ^^S-^  ergiebt 
sich  aus  der  darin  geliindenen  reicben  MoUuskenfauna. 


*  Clr.  (liEBELHAUSEN,  Braiinkolilenbikliingen  der  Mark  Brandenburg,  8.  6. 

^  Dor  birmlirhweissc,  di<*s(Mn  Niveau  eigentliuniliclie  Tlion  verdankt  seinen  Namen 
der  in  der  Lansitz  schon  von  Alteis  her  in  grossartigein  Maassstal)e;  stattfindenden 
Verwendnng  zur  Flasch(?n-  oder  Kniken-Fabrikation. 


864         Siteung  der  phys.-math.  Classe  v.  30.  Juli.  —  Mittheiliing  v.  25.  Jnni. 

Jahre  1856,  in  welchem  die  Abhandlung  desselben  Autors  »Uber  den 
Zusammenhang  der  norddeut^elien  Tertiarl)ildinigen«  erschien,  war 
iiber  die  Lagerungsverhaltnisse  mariner  und  Braiinkoldeu  fulirender 
Tertiarbildungen  in  Norddeutsehland  niclits  weit^r  bekannt,  als  dass 
letztere  in  der  Gegend  von  Cotlien  (bei  Gorzig)  vom  Septarienthone 
mit  Zwischenlagerung  mariner  glauconitischer  Sande  gleichen  Alters, 
(dem  sogenannten  Magdeburger  Sande)  und  nordwestlich  von  dort 
in  der  Gegend  von  Aschersleben  und  Biere  von  einer  petrograpliisch 
durchaus  gleichen ,  aber  noeh  alteren ,  ebenfalls  zum  Theil  unmittelbar 
vom  Septarienthon  iiberlagerten  marinen  Sandbildung,  dem  unter- 
oligoeanen  Lager  von  Egeln  bedeckt  werden.* 

Hieraus,  wie  aus  der  Tliatsache,  dass  man  damals  durchaus 
keinen  Grund  hatte,  im  nc'mllichen  Deutscldand  Braunkohlenbildungen 
verschiedenen  Alters  anzunelimen,  folgte  naturgemass  die  Ansicht,  dass 
»die  Schichten  der  Magdeburger  Fauna,  ebenso  wie  der  Septarienthon, 
eine  gleichformige  Decke  des  Braunkohlengebirges«  seien  und  dass 
letzteres,  sich  in  gleichmassigem  Zusammenhange  von  der  Elbe  bis 
Konigsberg  und  Warschau  (^rstreckend ,  alter  sei  als  jenes  imter- 
oligocane  Lager  von  Egeln. 

Plettneu  und  Girakd  vertraten  diesell)e  Ansicht.  Erst  Gikbel- 
HAUSEN,  welcher  zuletzt  (iui  Jahre  1871)  ein  zusammenfassendes  Bild 
der  markischen  Braunkohlenbildung  gegeben  hat'^,  neigte  der  von 
Zaddach^  kurz  vorher  zuerst  ausgesprochenen  Mcinung  zu,  dass  die 
sachsische  als  eine  altere  Braunkohlenbildung  von  der  ubrigen  nordost- 
deutschen  abzutrenuen  und  letztere  entvveder  dem  Mittel-Oligocau  zuzu- 
rechnen,  oder  als  eine  besondere  Stufe  in  die  Zeit  zwischen  dem  Septarien- 
thon und  dem  Lager  von  Egeln  zu  stellen  sei ;  er  wollte  aber  schliesslich 
die  endgilltige  Entscheidung  iiber  das  Altersverhaltniss  der  markischen 
Braunkohlenablagerung  weiteren  Aufschlussen   vorbehalten   wissen. 

In  erfreulicher  Weise  und  jeden  Zvveifel  ausschliessend,  sind  nun 
diese  Aufschliisse  durch  die  neueren  Tiefbohrungen  in  der  Mark 
Brandenburg  gewonnen,  deren  Ergel)nisse  im  Folgenden,  auf  Grund 
aktenmassiger  Feststellung,  eigener  Beobachtung  und  der  von  jedem 
Bohrloche  in  der  Sammlung  der  hiesigen  geologischen  Landesanstalt 
aufbewahrten  Bohrproben  zunachst  gegeben  werden  soUen.  Die  Lage 
der  Bohrpunkte  wird  aus  dem  beigegebenen  Ubersichtskfirtchen  ersicht- 
lich   und  sind  die  Namen  der  entscheidenden  Bohrlocher  insbesondere 


*  Beyricii  1848  a.  a.  O.  S.  6  u.  76.      1856,  8.  12  n.  18. 

^  »Die  Braunkohlenbildungen  der  Mark  Brandenburg  und  des  noi'dl.  Schlesiens- 
enth.  in  Zeitsch.  f.  Berg-,  Hutten-  und  Salinenwesen,  Bd.  XIX. 

^  Beol)achtungen  ul)er  das  Vorkonunen  des  Bernsteins  und  die  Ausdehnnng  des 
Tertiargel)irges  in  Westpreussen  und  Ponunern,  S.  78. 
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(lurcli  etwas  kraftigere  Schrift  liervorgehoben.  Die  Gi-undlage  des 
Kartcliens  hildet  die  von  DEciiEN'scho  Karte  von  Dcutscldand  in  Ver- 
bindung  niit  der  Eug.  (lEiNiTz'schen  Ubersiehtskarte  der  Flotzlormationen 
Mecklenburgs  vom  Jabre  1883  und  der  P^wALn'sclien  Karte  der  Gegen<l 
zwiscben  Magdeburg  und  deni  Harz. 


A.  Bohrungen  in  der  Nieder-Lausitz  und  im  Vlaming. 


1.    Bolirloeli  am  Friorfliess  bei  C^ottbiis. 

Die  Bolirung  wurde  im  April  1878  begonnen  und  im  Januar  1879 
beendet.  Sclion  bei  31.58"'  traf  dieselbe  das  Tertiargebirge  und  zwar 
zunjielist  unter  dem  Dibivium  die,  zwei  maebtige  Kohlentlotze  ein- 
scldiessende  Braunkoldenbibbmg,  initerlagert  von  marinem  Ober-Oligoean. 
Di(^  Bobrproben  geben  fur  die  Braunkoblenbildung  ein  Profil,  welebes 
mit  dem   von   Muskau  und  Gr.  Kolzig^   gut  libereinstimmt. 

Im  Ubrigen  ergiebt  sicli  folgende  Bolirtabelle: 


1  1  ('  t  e 
ii)   Mrtcni. 


( I  e  s  t  (m"  11  s  a  1"  t. 


MSchtifi;keit  ' 
in 
Metern.      ' 


For  111  alio  n. 


o     —    31.6    Saijd<'  uiid  Grande 


3 1  •^> 
63.7 

1 29.3 


129.3 

•77-9 
183.0 


1S3.0  —  276.0 


Sande,  Lotteii  und  Kolden 

Lett(Mi,  bezw.  Thone  von  duiiklcr 
und  heller  Farbe 

Feine  Quarz-  his  Glimniersande  mit 
inarinen  SeliaalresU'n 

Hraune  und  an  der  Basis  glauconi- 
tische  Letten  mit  Kalksteinknolien 
und  marinen  Schaalresten 

Kalkstcin,  Sandstcin  und  Letten, 
Ictzten*  zuin  Theil  mit  Gyps.  .  . 


31.6      '   Diluvium    (Girakd's   sudlirhe  Bil- 


34- > 
63.6 

48.6 


5-» 
03.0 


dungen). 
Ohere  Ahtheilung 
(nordl.  Bilduiig) 
Ilorizont   des 
thoiis 


Mark. 
Braun- 


s   FlascliPii-  (  kolilen 
s.2  )  bilduiig 


Marines  Ober-  Oligooan. 


Keupkr. 


Das  oberobgoeane  Alter  der  Scbichten  von  129.3  ^^^^  183.0  ergiebt 
sieb  aus  der  darin  gefundenen  reicben  MoUuskenfauna. 


^  Cl'r.  (iiEBELHAUSEN,  Braimkohlenbildungen  der  Mark  Brandenburg,  8.  6. 

2  Df'r  blaiilichweisse,  diesem  Niveau  eigenthuniliche  Tbon  verdankt  seinen  Namen 
der  in  der  Lausitz  schon  von  Alters  hvv  in  grossartigeni  Maassstab^  stAttfindenden 
Vervvendiintr  /mv  Flascben-  oder  Riiiken-Fabrikation. 


866        Sitzung  der  phys.-math.  Classe  v.  30.  Juli.  — *  Mittheilung  v.  26.  Juni. 

Es  fanden  sich  nach  den  Bestimmungen  Speyer's  und  von  KSnen^s 
a)    im  Gliramersande  der  Tiefe  von  151. 6  —  i77-6" 


Murex  Deshayesii  Nyst. 
TipJiys  cuniculosu^  Nyst. 
Cancellaria  suhangulosa  Wood. 
CanceUarla  evulsa  Sol. 
Nassa  pygmaea  Schloth. 
Pleurotorna  turbida  Sol. 
Pleurotama  Ihtchastelii  Nyst. 

»  »  vaf\  jtw. 

Fususf    Waelii  Nyst. 
NaHca  Nysti  (juv.)  d'Orb. 
Terehra  BeyricMi  Semp. 
Eulima  subula  d'Orb. 


Eulima  Naumanni  v.  Koen. 

BnUa  acuminata  Brug. 

Actaeon  PhilippU  Koch. 

Spindel-Bruchstuck  von  Cassis. 

DentaUwn  Kickxii  Nyst. 

Corbula  gibba  Olivi. 

Corbulomya  spec. 

Tellma  Nysh  Desh. 

Nuculd  peregrina  Desh. 

Nucula  Chastelii  Nyst. 

Ijeda  sp,  nova  (f  pygmaea  Miinst.), 


Pectuncuhis  PhUippi  Desh. 
und  verschiedene  unbestimmbare  Bruchstiicke  von   Zweischaalern ; 


b)    in  den  glauconitisehen 

Gehorknochen  von  Fischen. 
Pyrula  cancinna  Beyr. 
Pleurotama  laticlacia  Beyr. 
Pleurotoma  DuchastelU  Nyst. 
Natica  Nysti  d'Orb. 
Actaeon  punctatosulcatus  Phil. 
Dentalium  Kickxii  Nyst. 


Schichten  von  180. i  --   i8i,6 

:  BobuUna  polyphragma  Reuss. 
j  DentaVuia  soluta  Reuss. 
»  capitata  Boll. 

Marginulina  tumida  Reuss. 

(rlobtdinaf  guttalg,  Reuss. 

TrilocniVuia  orbicularis  Reuss. 


c)    in  den  glauconitisehen  Schichten  von  181. 6  —  183.0" 


Gehorknoclien  von  Fischen. 
Natica  Nysti  d'Orb. 


EuUina  Naumanni  v.  Koen. 
Pectenf  pictus  Goldf. 


'  Triloculina  gibta  d'Orb. 

I  »  acutangula  Reuss. 

•  Lunulites  hippocrepis  F.  A.  Roem. 

\  GuttuUna  sp. 

Ein  sehr  ahnliches  Profil  hatte  schon  zwei  Jahre  fruher  das 
folgende  etwa  halbwegs  zwischen  Dalime  und  Dobrihigk  in  der  Gegend 
von  Schlieben  niedergebrachte  Bohrloch  ergeben. 

2.    Bohrloch  lUlmersdorf  bei  Schlieben. 

Die  Bohrung  wurde  am  4.  October  1876  begonnen.  Nach  Durch- 
sinken  von  4.48"*  Torf  folgten  bis  17.48""  Diluvialbildungen  und  zwar 
Sande,  Grande  und  GeroUe.  Bei  17.48°"  begann  jedoch,  soweit  eine 
genaue  Grenzbestimmung  bei  den  zum  Theil  vom  Wasserstrom  der 
Bohrung   aufbereiteten   und   mit  Bestandtheilen   der  oberen  Schichten 


Berendt:    Das  Tertiar  im  Bereiche  der  Mark  Brandenburg. 


867 


verunreinigten  Proben  moglich  ist,  das  Tertiar -Gebirge,  welches  aiis 
einer  steten  Wechsellagerung  von  Kohlensanden  und  Kohlenletten  der 
Braunkolilenbildung  besteht,  mit  einem  dem  Bohrbericht  iiach  2.43™ 
maclitigen  Braunkohlenflotz  bei  circa  70"  Tiefe.  Eiii  zweites,  vom 
Bohrbericht  bei  134.33  — 138.05°'  Teiife  verzeichnetes  Braunkohlen- 
rtotz  ergab  sich  nach  den  eingesandten  Proben  als  vorwiegend  nur 
durch  Braunkohlen  stark  gefarbter  Kohlenletten.  Im  Ubrigen  zeigen 
die  Bohi-proben  das  folgende  Profil: 

Bohitabelle. 


Tiefe 
in  Metern. 


G  e  s  t  e  i  n  s  a  r  t. 


M&chtigkrit 

in 

MeterxL 


Formation. 


o 

4-5 
16.5 

34-5 
87.8 


130 


4-5 
16.5 

54-5 
87.8 

,56 


—  189.2 
189.2  —  189.7 


,89.7  —  342.2 


Torf   

Sande  und  Grande 

Quai'zsande  und  Kiese  (diluvial  um- 

gelagert  und  geniengt) 

Vorwiegend  Sande  mit  Letten  und 

Kohlen 

Vorwiegend  Letten  mit  Sanden  und 

Kohlen 

Sehr  feinkornige  Quarzsande 

Thon  bez.  Letten  mit  zerstossenen 

Schaalresten  (verunreinigt  durch 

Diluvialgeroll  in  FolgederWasser- 

spulung 

Sandsteine    sowie   Sandstein-    und 

Porphyr- Conglomerate 


4-5 
12.0 

38.0 

33-3 

68.2 
33-2 


Alluvium. 
Diluvium. 

Ob.  Abth. 


M^rkischc  Braun- 
kohlenbildung. 


Unt.  Abth. 


Marines 

Ober  -  OligocSn. 


0-5 

152.5 


Rothliegendes. 


Die  33"  machtige  Folge  sehr  feinkorniger  Quarzsande  wh'd  zwar 
nicht  wie  im  Bohrloche  Priorfliess  durch  einliegende  marine  Schaal- 
reste  charakterisirt,  bei  ihrer  ausgesprochenen  Feinkornigkeit ,  Machtig- 
keit  und  voUkommenen  Ubereinstimmung  der  Lagerung  nehme  ich 
aber  umsoweniger  Anstand,  sie  den  oberoligocanen  Sanden  vom  Prior- 
lliess  und  Gr.  Strobitz  (s.  unten)  gleichzustellen ,  als  auch  in  weiterer 
Ubereinstimmung  an  ihrer  Basis  eine  thonige  muschelfuhrende  Bank 
nicht  zu  fehlen  scheint,  aus  welcher  leider  bestimmbare  Reste  nicht 
erhalten  sind,  wahrend  das  folgende  Bohrloch  Rakow  desto  mehr 
aus  dieser  Schicht  lieferte.  In  dem  ersten  und  entscheidenden  dieser 
beiden  Bohrlocher  hat  man  es  augenscheinlich  noch  mit  den  von 
GiEBELHAusEN*  unterschiedencn ,  durch  vorherrschend  sandige  Bildungen 
gekennzeichneten  nordlichen  Braunkohlen -Bildungen  zu  thun,  wie 
solches    durch   den,  aus   den    Bohrproben    sich    ergebenden    petrogra- 


^  a.  a.  O.  S.  51. 


8(58         Sitzimg  der  phys. -math.  Classe  v.  30.  Juli.  —  Mittheilung  v. -25.  Jiini. 

j)hisclion  Chai^akter   unci    die   ilir  Liegendes   bildeiide   machtige  Folge, 
wenn  audi  nur  zuni  Tlieil  liellfarbiger  Tlione  bewiesen  wird. 

Ob  iin  Bohrloclie  Hilmersdorf  bei  8 7. 8""  aber  bereits  audi  die, 
durdi  vorheiTschend  thonige  Bildungen  gekennzeidinete  sfidliche  Ab- 
theilung  Giebelhausen's  getroflfeii  sei,  k5nnte  vor  der  Hand  noch 
zweifelhaft  sein  (s.  unten  S.  870).  ALs  ein  besonderes  Gluck  ist  es 
daher  anzusehen,  dass  schon  ein,  wenige  Kilometer  von  Priorfliess 
entferntes  Bohrlocli.  das  Bohrlodi  Gr.  Stmbitz,  eine  auf  die  Giebel- 
hausen'sdie  Sdieidung  liindeutende  Trennung  der  Braunkolileiibildung 
durdi  beinalie  24'"  hellgraue  fette  Tlione  (Flasclienthone) ^  deutlidi 
zeigt  und  endlieh  ein  ziemlich  auf  der  Grenze  der  nordlidien  und 
siidlichen  Braunkolilenl)ildungen,  hei  Rakow  unweit  Drebkau,  eines 
Bahnliofes  der  Cottbus-Grossenliainer  Eisenbalm,  angesetztes  Bohrlocli 
alle  Zweifel  lost. 

3.    Bohrlocli  Rakow. 

Das  am  25.  Mai  1881  begonnene  Bohrlocli  hat,  wie  die  unten 
folgende  Bohrtabelle  nachweist,  nach  Durchsinkung  von  81.5"  der 
nordlidien  Braunkohlenbildungen ,  noch  58"'  der  durch  ihre  grau- 
vveissen  Thone  (Flaschenthone)  charakterisirten  siidlichen  Abtli-eilung 
durchortert,  die  es  die  audi  hier  schliesslich  darunter  folgenden 
Ober-Oligocanbildungen  traf.  Diese  letzteren  bestehen  wieder,  wie 
in  den  vorgenannten  Bohrlodiern  aus  21.7'"  feinen  Quarzsanden  ohne 
Sdiaalreste  und  5.17'"  Letten,  aus  weldien  ich  an  Ort  und  Stelle 
die  folgenden  durcli  Professor  von  Koenen  bestimmten  Schaalreste 
samnielte : 

Trltonhnn  cf,  fiandrimm  Dekon. 


Buccinmn  Bolti  Beyr. 


Fifmts  elongatvs  Nyst.  *Nassa  cf,  Schlotheimi  Beyr. 

PleiiroUmm  latichria  Beyr.  |  Naticn  Nysii  d'ORB. 

Pleuroioma  stihdentmilaia  Munst.       |  Dentalivm  KickxiL 

»  Selysl  Dekon.  '  *Nnnfh  praemissa  Semp. 

»  DvchasteUi  Nyst.  '■  *      »        compta  Goldf. 

Pletirotoma  regnlaris  Dekon.  '  *      »        peregrina  Desh. 

Casm  Rondeletii  Bast.  '  Area  cf,  nidis  Link. 

Cnssidaria  nodosa  Sen.  i  Astarte  cf,  gracilis  Munst. 

Tellina  Nysti  Desii. 

Die  mit  einem  *  bezeichneten  Arten  sind  nur  aus  Ober-Oligocan 
bekannt. 

*   S.  (1.  Anmork.  aiif  S.  865. 
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Bohrtabelle 

des   Bohrloch    Rakow   bei   Drebkau. 


T  i  e  f  e 
ill  Metern. 


G  e  s  t  <'  i  n  s  a  r  t. 


M&rhtigkeit 

in 

Meteni. 


F  o  nil  a  t  i  o  n. 


o  —      9.5    Sand  iind  Thomnergel i 

9.5  —    qi.o  I  Kicse,  Saiide,   Letten  ,uiid  Kolilcn  ' 
91.0 —  125.0    Vorwiegend  blaugraue   iind  weisso  j 

Thonc    iiiit    (Mngelag«M*ten   Sand-  ■ 

I       l)ankcn 

1Z5.0  —  149.0  '  Sand,  Kies  und  Knhleii 

149.0  —  i75'9  ,  Fciner  Quarzsand  niit  grohsaiidiger 

Muschelbank  an  der  Basis 

175.9  —  268.5  !  Feste  Kalksteine 


9-5 
81.5 


34.0 
24.0 

26.9 
92.6 


Diluvium. 

MUrkisohe 

Brauukohieii- 

hildung. 


Obere  Abtheiluu^ 
(nonlliche  Bilduiig). 


Horizont  des  Flaschen- 
thones. 

Untero  Abfheilung 
(sudliche  Bildung). 


Marines  Oher-Oligocan. 
Muschelkalk. 


4.    lias  Bohrloch  Gr.  Strobitz  bei  Cottbus. 

Begoniien  wiirde  dasselbe  am   26.  August  1878,  beeiidet  Anfaug 
Marz  1879.      Die  Bolirproben  ergeben  foigende 

BolirtabcUe. 


T  i  e  f  e 
in  Moterii. 


G  e  s  T  e  i  n  s  a  r  t. 


Milchtigkeit 

in 

Metern. 


F  o  r  ni  a  t  i  o  n. 


o  —      2.0  I  Sandiger  Tlion 

2.0 —    82.6  I  Sand,  Grand  und  Thonniergel  ... 

82.6 —    95.5  '  Sande.  Kolilen  und  Letten 

<)3.S  —  120. 1  I  VVeissgraue  fette  Thone 

i 

1 20. 1  —  138.0    Sand,  Letten  und  Kohlcn 

138.0 —  177.0    Feine    (Juarz-    ]»is     (jrlimniersande 

an    dor    Basis    glauconitisch   und 

I      niit  Schaalresten 

177.0 — 334.0    Kalksteine,    Mergel   und  Sandstcin 
334.0  —  3r)0.0    Letten  und  Doloniit    


2.0 
8o.() 

1 2.9 
24.6 
17.9 


Alluvium. 
Diluvium. 


Markische 

(Bramikohlen- 
bildung. 


Obere  Abtlieilung 
(nordlielie  Bildung). 

Horizont  des  Fla.sohen- 
thones. 

Untere  Abtheihing 
(sQdliclie  Bilduni;). 


I 


1  57.0 


Marines  ( )her  -  Oligoean. 
Kreidetbrmation. 


26.0        Keu])erfoniiation. 

Die   o])eroligocaiien    glaticonitischen    Schichten    in    der   Tiefe   von 
170.3 — 174.4°*  enthielten  foigende  Mollusken: 


Vohita  ffisvs  Ph. 
FifSNS  eU'cjantiihis  jvv,   Pii. 
Cassis   RoiKlrlrtii  Bast. 
PlrHVotoina  DucJiasteJii  Nyst. 
Df'/itdUiiin    Kickn'ii  Nyst. 


Leda  (jracUis  Desii. 
Nnrula  Chastelii  Nyst. 
Vrnericardia  tiiherciihtn  v.  Mst. 
Card  ban  cuKiulatiim  Goldf. 
Pectuunilus  Philippi  Desh. 


Ausserdoni  fanden  sicli  unbestinimbare  Spindelstiieke ,  Serpula  sjm:,^ 
Gohorknochelclien  von  Fischen ,  sowie  endlieli  LumdUes  hippocrepis  und 
DenUdina  sprc. 


870         Sitziing  cler  [iliys.-iiiatli.  Classe  v.  80.  Jiili.  —  Mittheiliing  v.  25.  Juni. 

Die  letzten  beideii  Bolirloclier  siiul  soinit  von  doppeltem  Werthe, 
<la  sie  nicht  uur  die  GiEBELHAUSEN'sche  Annahme,  nach  welcher  die 
siidiiclie  Abtheilung  die  uiitere  bez.  altere  ist,  bestatigen,  sondern 
aucb  beide  Abtbeihingen  fiir  mindestens  oberoligocan ,  wo  nicht  junger 
als  oberoligocan,  erkennen  lassen.  Nunmehr  ist  man  audi  im  Stande, 
in  dem  oben  bereits  bescbriebenen  Bobrloch  Hilmersdorf,  wo  die 
Braunkohlenbildung  die,  liir  eine  der  Abtheilungen  ungewohnliche 
Milch tigkcit  von  101.5,  oder  vielmehr  richtiger,  das  diluvial  umge- 
lagerte  Braunkohlengebirge  mitgereclmet,  von  139.5"  evlangt,  eine 
diese  Machtigkeit  sofort  erklarende  directe  Aufeinanderlagei*ung  beider 
Abtheilungen  der  Braunkohlenbildung  zu  erkennen.  Es  beginnt  hier 
deutlich  bei  einer  Tiefe  von  87.84™  das  fur  die  sudliche  Abtheilung 
charakteristische  Vorherrschen  thoniger  Bildungen  als  Nebengestein, 
wenn  auch  die  in  den  iibrigen  Bohrlochern  eine  scharfere  Trennung 
beider  Abtheilungen  abgebende  Zwischenlagerung  der  hellen  sogenannten 
Flaschenthone  der  Lausitz  hier  schon  fehlt.  Dieses  Auskeilen  der 
Flaschenthone  nach  Norden  zu  scheint  soniit  eher  stattzufinden ,  als- 
<las  der  siidlichen  Bildinigen  iiberhaupt,  wenngleich  auch  deren  Vor- 
kommen  sich  bis  Jetzt  nur  auf  den  Rand  des  grossen  Oligocanmeeres 
beschrankt. 

Am  wenigsten  ergiebig  fiir  die  Altersfeststellung  der  markiscben 
Braunkolilenbildimg  im  Tertiar,  aber  keineswegs  im  Widerspnich  mit 
den  bisherigen  Erl*ahrungen ,  waren  die  Bohrlocher  Dobrilugk  and 
Bahnsdorf. 

5.    Das  Bohrloch  Dobrilugk. 

Die  Bohrung  wurde  schon  in  den  Jahren  1872  bis  73  ausgefiihrt. 
Wie  das  im  dritten  Abschnitte  Iblgende  Prortl  ergiebt,  steht  das  Bobr- 
ku'h  dem  Sudrande  <les  Tertiarbeckens  am  nachsten  imd  wurde  dem- 
gemUss  das  altere  (lebirge  hier  schon  bei  168.5"  erreicht.  Darin  ist 
denn  auch  wohl  der  (inmd  zu  suclien.  dass  nichts  vpn  den  marinen 
(Migoi*finschichten  der  vorbeschriebenen  Bohrlocher  unter  der  mlirkischen 
Braunkohlenbihlung  t^rhalten  wonlen.  bez.  zum  Absatz  gelangt  ist.  Die 
Braunkohlenbildung  selbst  aber  kennzeichnet  sich  auFs  Deutliehste  als 
zu  den  nonllichen  BiUhuigen  GiEBELnAUSEx's  gehorig,  d.  h.  als  obere 
Abtheilung  in  Folge  ihrer  Unterlagenmg  durch  die  sogenannten  Flaschen- 
tlione  der  I^usitz. 
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Bohrtabelle. 


Tiefe 
in  Me  tern. 


Gesteinsart. 

Geschiebemergel 

Quarzsande  und  Letten  init  Braun- 

kohlengeroll 

Letten,  Sande  und  Kiese  mit  Braun- 

kohlenflotzen 

Weissgraue  Thoue 

Thonstein,  Kieselschiefer  und  Sand- 
steine  mit  Quarz-,  Kalkspath-  und 
anderen  Einschlussen 


Mftchtigkeit 

in 

Metem. 


Formation. 


o 
94 


94 
37-7 


37.7—  127.0 


127.0 —  168.5 
168.5  —  ^99*7 


94 
28.3 

89-3 
41.5 


131.2 


Diluvium. 

Umgelagertes  Braunkohlengebirge. 

M&rk.  Braunkohlenbildung.  (Obere 
Abtheilung). 

Flaschenthon'e  der  Braunkohlen- 
bildung. 


Alter  als  Rothliegendes. 


6.    Das  Bohrloch  llahnsdorf. 

Die  Bohrung  fand  wahrend  des  Winters  1880  auf  81  statt.  Auch 
sie  steht  bereits  ganz  nahe  dem  Siidrande  des  Tertiarbeckens ,  nur 
etwas  ostlicher  als  das  vorgenannte  Bohrloch.  Von  den  Tertiar- 
bildungen  zeigte  sich  nur  noch  die  der  Lausitz  eigenthiimliche  iintere 
Abtheilung  der  markischen  Braunkohlenbildungen ,  die  sogenannten 
siidlichen  Bildungen  Giebelhausen's,  mit  den  sie  bedeckenden  Flaschen- 
thonen  ausgebildet,  obgleich  moglicher  Weise  die  Schichten  von  118 
bis  1 74°"  sich  in  der  Folge  als  ein  besonderes  Niveau  nachweisen  liessen. 
Daininter  wurde  bei  174™,  wie  die  folgende  Tabelle  zeigt,  unmittelbar 
alteres  Gebirge  getroffen. 

Bohrtabelle. 


Tiefe 
in  Metern. 


Gesteinsart. 

Feinsandiger  Lehm 

Sande  und  Grande  mit  Geschieben 
Blauweisser  Then 

Sande,   Kiese,  Letten  und  Braun- 
kohlen  in  Wechsellagerung  .... 

Weissgraue  Thone,  Kiese  und  Sande 

in  Wechsellageioing 

Thonschiefer  und  Quarzconglomerat 


BUchtigkeit 

in 

Metern. 


Formation. 


o 

••3 
29 

45-3 


^•3 
29 

—  45-3 

-  118 


1 18    —  174 


'74    —213.1 


1-3 

27.7 

16.3 


72.7 


56 
38-9 


Alluvium  des  Thales. 
Diluvium. 
Flaschenthon    der    mUrk.^ 
Braunkohlenbildung. 

Mark.Braunkohlenbildung.  I 
(Untere  Abtheilung.) 

Fraglicher  Stellung. 
Pal&ozoisch. 


>  Tertiar 


Sitzungsberichte  1885. 
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Bohrlocher  auf  dem  Vlaming. 

Im  Vlaming  wurden  bereits  in  den  Jahren  1865  — 1868  drei 
Bohrlocher  bei  Blonsdorf,  Ottmannsdorf  und  Kropstedt  niedergebracht, 
erreichten  jedoch  bei  ihrer  geringen,  1 00™  wenig  iiberschreitenden  Tiefe 
nicht  die  Unterlage  des  Tertiargebirges.  Dasselbe  Resultat  hatte  schon 
friiher  ein,  auf  Privatkosten  in  Griina,  unweit  Zinna  bei  Jiiterbogk  bis 
800  Fuss  tief  niedergebrachtes  Bohrloch  ergeben.  Das  Bohrloch 
Blonsdorf  mit  seiner,  100""  nicht  einmal  voU  erreichenden  Tiefe 
(287Y2  Fuss)  durchsank  sogar  nicht  einmal  die  Dihivialschichten.  Das 
zweite  bei  Ottmannsdorf  wurde  501 Y^  Fuss  oder  157.32"  tief  und 
stand  allerdings  von  261  Fuss  oder  82"  bis  zu  Ende  im  Tertiar,  hat 
aber  ebensowenig  wie  das  Dritte,  bei  Kropstedt  niedergebrachte, 
416  Fuss  oder  130.5'°  tiefe  Bohrloch  iiberhaupt  andere  als  die  aus 
wechselnden  Sanden,  Letten  und  Kohlen  bestehenden  Schichten  der 
Braunkohlenbildimg  durchsunken. 

7.    Bohrloch  Dahme. 

Die  im  Jahre  1875  im  ostlichen  oder  sogenannten  Niederen- Vlaming 
in  der  Nahe  von  Dahme  unter  Anwendung  des  damals  noch  neuen 
Wasserspiilverfahrens  bis  3 1 8°"  niedergebrachte  Bohrung  gab  dagegen 
die  gewiinschten  Aufschliisse.  Wie  die  unten  folgende  Bohrtabelle 
ergiebt,  wurde  bei  64°"  das  Tertiar  erreicht  und  erwies  sich  bis  zur 
Tiefe  von  144°'  als  regelrecht  ausgebildete  Braunkohlenbildung ,  in 
welcher  von  139  — 144"*  Braunkohle  erbohrt  wurde,  die  bei  der  Ana- 
lyse 8.8  und  8.6  Procent  Asche,  sowie  nach  der  BERxiER'schen  Probe 
3944.6  und  4742.9  Warmeeinheiten  ergab,  also  als  gute  Kohle  zu 
bezeichnen  ist.  Dieselbe  wurde  denn  auch  Gegenstand  staatlicher 
Muthung.  Die  Glimmersande,  welche  von  144 — 191°*  folgen,  mussen 
nach  ihrer  Lagerung  und  petrographischen  Beschaffenheit  den  ober- 
oligocanen  Sanden  aus  151  — 177  bez.  138  — 166""  der  Bohrl5cher 
Priorfliess  und  Gr.  Strobitz  parallel  gestellt  werden.  Der  Schichten- 
complex  von  1 9 1  bis  231°*  kann  als  aus  glauconitischen  Mergeln  und 
Sanden  mit  einliegenden  rundlichen  Kalksteinconcretionen  best^hend, 
bezeichnet  werden,  ohne  dass  den  Abgrenzungen  derselben  unter 
einander  bei  dem  Mangel  an  Proben  ein  besonderes  Gewicht  beizu- 
legen  ware. 

Die  Proben  erschienen  sogar  zum  Theil  nur  als  verschiedenes 
Aufbereitungs- Material  ein  und  derselben  Schicht.  Durch  die  nach- 
traglich  aus  Nachfall  dieser  Schichten  gewonnenen  Schaalreste :  Cardiumj 
Cardita  spec,  ^  Oyprina  oder  Isocardia  spec, ,  Pleurotoma  (reguUms)  Natica^ 
Bucdnum  speCj  DentaUum  Kickxii  und  einem  Fischzahnfragmente  ISsst 
sich   der  geognostische  Horizont  als  Mittel-  oder  Unter -Oligocan   be- 
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stiinnien,    wenigstens    befindet    sicli    nichts    auf  eiii   jiingeres   Niveau 
hinweisendes  darunter. 

Der  durchgehends  erhebliche  Kalkgehalt,  das  Vorwiegen  der 
thonigen  gegenuber  den  sandigen  Bilduiigen  und  die  rothliche  Farbung 
der  sodaiin  von  231'"  an  durchbohrten  Scliichten  sprechen  fur  deren 
Altersbestimmung  als  Unterer  Buntsandstein. 


Bohitabelle 

des   Bohrloch    Dahme. 


Tiefe 
in  Meteru. 


G  e  s  t  e  i  n  s  a  r  t. 


M&chtigkeit 

ill 

Meteni. 


F  o  I*  III  a  t  i  o  n. 


o  — 

3  — 


64 
144 

191 
231  — 


3 
64 

144 
191 
231 


Moorerde 

Unterer  Gescliiebeniergel  weclisel- 
lagernd  init  Spathsand  und  Grand 

Sande,  Letten  und  Kohlen     

Glimmersande    

Glauconitsande     und    Mergel    mit 
Kalksteinkugeln  und  Schaalresten 
318    I  Sandstein  und  Schieferthon 


61 
80 

47 

40 

87 


Alluvium. 

Diluvium. 

Mark.  Braunkohlenbildung. 
Marines  Ober-OligocSn. 
Marines  Mittel-  und  Unter- 

OligociUi. 
Buntsandstein. 


B.    Bohrungen  in  der  Berliner  legend. 


1.    Das  Wigankow^sche  Bohrloch, 

Berlin  N.   Chausseestr.  70.^ 

Ziini  Zwecke  (l(»r  Aufsuehung  reichlichen  Wassers  fiir  den  Maschinen- 
betrieb  des  Wigankovv'sclien  Geschafts  wurde  die  Bohrung  im  Jahre 
1879  angesetzt. 

Leider  liielt  man  die  den  Dihivialschichten  angehorenden  Proben 
der  oberen  Teufe  von  o — 40""  niclit  der  Miihe  des  Anfhebens  werth 
und  konnten  dieselben  auch,  als  ich  Kunde  von  dem  Bohrloche  er- 
liielt,  nicht  mehr  siclier  ausfindig  gemacht  werden.  Die  erste  als 
fremdartig,  ihres  Gliniinergehaltes  wegen  aus  40°*  aufbewahrte  Probe 
eines  tertiaren  Glinunersandes  beweist  aber  deutlich  den  Beginn  des 
Tertiars  in  mindestens  40,  wahrseheinlich  sclion  bei  35™  unter  Ober- 
tlaehe,    welelie   liier  auf  4.5™   liber  Null   des   Berliner   Dammmuhlen- 


^   Vergl.  Zeitschrift  der  Deiitschen  Geolog.  GeseUsch,   1880,  8.  821. 
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Pegels  gerechnet  wird.  In  den  von  50  bis  etwa  loo"  folgenden 
Kolilensanden ,  welcLe  nacL  Uirem  Ansehen  keinen  Zweifel  fiber  ihre 
Zugehdrigkeit  zur  Markischen  Braunkohlenbildung  lassen  konnien, 
fuhrten  die  in  der  Tiefe  von  85"  besonders  grobkomigen  Schichten 
so  reiebliches  und  unter  Druek  stehendes  Wasser.  dass  dasselbe  zum 
Bohrloche  ausspnidelte,  auch  in  dem  aufgesetzten  Robre  noch  bei 
etwa  1.5"  fiber  dem  Paiikespiegel  ausfloss  und  noch  gegenwartig  fliesst. 
Der  erste  artesische  Brunnen  Berlins  war  somit  gestossen  und  hatte 
als  solcher  schon  der  Wigankow'seben  Bobrung  eine  allgenieine  Be- 
deutung  ertbeilt.  Aber,  obgleieb  der  eigentliehe  Zweck  der  Bobrung, 
da  die  Wasser  aucb  reicblicb  genug  flossen,  voUstandii?  erreicht  war, 
batte  der  Besitzer  docb  Interesse  genug,  sich  des  Weiteren  durcb 
Fortsetzung  der  Bobrung  ul>er  den  tieferen  Untergrund  seines  Besitz- 
tbums  zu  unterriebten.  Bei  etwa  100"  begann  eine  Folge  feiner 
weisser  Glimmersande.  welcbe  bis  135"*  fortsetzte.  Hier  traf  man 
einen  bellgrauen  zaben  Tbon  l^ez.  Tbonmergel,  welcber  micb  in  seinem 
Ausseben  sofort  an  den,  in  kamn  10^  geradliniger  Entfemung  an- 
stebenden  Septarientbon  von  Hermsdorf  erinnerte.  Anfangs  ganz 
versteinerungsleer,  zeigten  die.  bei  Fortsetzung  der  Bobrung  bis  zu 
143"^  gewonnenen  letzten  Bobrproben  zwar  zabbreiebe  Scbaabreste, 
jedocb  waren  dieselben  durcb  den  Bobrer  so  zertrummert,  dass  eine 
sicbere  Altersljestimmung  des  Tbones  trotzdem  nicbt  moglicb  war. 
Erst  die  Ergebnisse  einer  fast  gleicbzeitigen  Tiefbobnmg  in  der  Cita- 
delle  Spandau  losten  durcb  palaontologiscbe  Beweise  alle  Zweifel  und 
stellten  das  mittelobgocane  Alter  des  Tbones  klar. 

2.    Bohnuu^  im  Admiralssarienbade 

Berim  NW.  Friedrichstrasse  icz. 

Im  Juli  1879  begonnen,  wurde  die  Bobnmg  zur  Erscbrotung 
geeigneter  Wasser  fur  die  Badeanstalt  wahrend  des  Jabres  1880  von 
der  Verwaltung  fortgesetzt. 

Da  die  Ansatzstelle  eiii  firuherer  Brunnen  ist,  so  feblen  dem- 
gemass  die  Proben  aus  oberen  Teufen  (o — 46"),  werden  aber  durcb 
das,  nur  durcb  die  Strasse  getrennte,  in  <ler  Literatur  bereits  durcb 
VON  Benxigsen-Forder  bekannt  gewordene  alte  Oxro'scbe  Bobrloch 
im  Hofe  des  gegenuberliegenden  KonigUchen  mediciniscb-cbirurgischen 
Friedricb-Wilbelms- Institutes  erganzt,  und  sind  biemach  als  diluvial 
zu  bestimmen.  Die  durcb  vox  Bennigsex-Forder*  seiner  Zeit  ge- 
machten,  aucb  von  Lossen*  wieder  gegel>enen  Mittbeilungen  fiber  dieses 


'  Eriaiitening  zur  geog.  Karte  der  Umgeirend  von  Berlin  1843  S.  868  and  S.  878. 
'  Reinigung  und  Entwasserung  Berlins.  S.  971   (Tabelle)  und  S.  1092. 
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OxTo'sche  Bohrloch,  lassen  sich  durch  die  noch  in  der  Sammlung 
der  Koniglichen  Geologischen  Landesanstalt  aiifgefundenen  Original- 
probeii  genauer  feststellen  oder  berichtigen.  Darnacli  bestatigt  sich 
die  lange  angezweifelte  von  BENNiGSEN'sche  Bestimmung  der  tieferen 
Proben  als  eclite  Braunkohlenletten  vollstandig. 

Im  OxTo'schen  Bohrloch  begiimt  bei  52.8,  im  Admiralsgarten- 
bade  schon  bei  46*"  unter  Oberflache  eine  aus  sandigen  Letten  und 
Sandeii  bestehende  charakteristische  Folge  der  Braunkohlenbildung, 
welche  in  dem  neueren  Bohrloche  zum  wenigsten  bis  92°*  Tiefe  ver- 
folgt  worden  ist.  Tiefer  folgten  von  92  bis  130°*  die  gleichen  Glimmer- 
sande,  wie  in  dem  WiGANKOw'schen  Bohrloche,  und  wurde  bei  130" 
wieder  der  charakteristische  fette,  hellblaugraue  Septarienthon  erreicht, 
audi  in  demselben  bis    149"*  niedergegangen. 

Bei  der  inzwischen  durch  die  Tiefbohrung  in  der  Citadelle 
Spandau  bekannt  gewordenen  Machtigkeit  des  Septarienthones  von 
160""  konnte  eine  baldige  Durchbohrung  dieses  Thones  und  dem  ent- 
spreehende  Erschrotung  von  Wassern  nicht  in  Aussicht  gestellt  vverden, 
und  ertblgte  demgemass  die  Einstellung  der  Bohrung. 


3.    Bohrung  im  Hofe  des  Koniglichen  tioneralstabsgebaudes 

Berlin  NW.  Moltkestrasse. 

Auf  dem  Hofe  des  Erweiterungsbaues  des  KSniglichen  General- 
stabs -Dienstgebaudes  (Bureau  der  Landesvermessung)  war  im  Jahre 
1879  zur  Gewinnung  von  Trinkwasser  ein  Abessynier-Brunnen  bis 
auf  31'"  Tiefe  gesenkt  worden.  Da  die  Wasser  aus  dieser  Tiefe  sich 
als  zu  Genusszwecken  unbrauchbar  erwiesen,  wurde  die  Bohrung  fort- 
gesetzt,  blieb  jedoch  bis  76.9"*  in  Sanden  und  Granden  der  Diluvial- 
formation,  welche  neben  BraunkohlengeroUen  mehrfach  Schaalen  von 
Pnludbta  diluviana  Kunth  fiihrten.  Aber  auch  in  dem,  bei  genannter 
Tiefe  erreichten  Braunkohlengebirge  wurdeu  nur  Kohlensande  ohne 
irgend  eine  wasserabschliessende  Schicht  getroffen.  Eine  solche  folgte 
erst  innerhalb  der  bei  88.5°*  beginnenden  Glimmersande  in  einem 
sandigen  Letten  von  124.5  — 126.8°'.  Leider  waren  jedoch  die  hier- 
unter  getroffenen  Glimmersande  mit  eingelagerten  sandigen  Letten 
von  126.8 — 129.4  so  fein,  dass  sie  nur  wenige  und  schwach  auf- 
steigende  Wasser  gaben.  Das  Wasser  erwies  sich  nach  den  ange- 
stellten  Analysen  theils  als  ein  voUig  brauchbares  (2.  Analyse),  theils 
als  ein  salzhaltiges,  geradezu  ungeniessbares  (i.  und  3.  Analyse)  und 
scheinen  selbst  die  kleinen  dem  Glimmersande  eingelagerten  Letten- 
bfinkclien  eine  vollige  Trennung  der  Wassercirculation  bewirkt  zu 
haben.     In  Rechnung  auf  grobkornige,  das  Wasser  leichter  abgebende 
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Schichteii  zu  kommen,  war  man  indessen  mit  der  Bobrung  tiefer 
gegangen  und  bei  129.4°  in  den  fetten  und  festen  Septarientbon 
gerathen,  in  welchein  man,  ohne  Verrghrung,  nocb  mebrere  Meter 
tiefer  hinabging,  worauf  die  Bobrung  eingestellt  wurde. 

4.    Stadtische  Bohning. 

Berlin  N.  vor  dem  Grundstuck  Ackerstrasse  94. 

Die  Bobnmg  wurde  im  Jabre  1880  und  1881  von  der  stadtLschen 
Verwaltung  ganz  in  der  Nacbbarscbaft  des  fruber  in  der  Fabrik  von 
Kraft  und  Knust,  Ackerstrasse  92/96,  niedergebracbten  von  Lossen^ 
bescbriebenen  Bobrlocbes,  des  ersten  Tertiarbrunnens  Berlins,  aasge- 
fubrt  und  erlaubt  daber  eine  sicbere  Feststellung  der  Grenze  zwiseben 
Diluvium  und  Tertiar  aucb  in  letzgenanntem  Bobrlocbe.  Nacb  der  in 
der  Sammlung  der  geologiscben  Landes-Anstalt  aufbewabrt^n  voll- 
stiindigen  Bobrprobenfolge  der  neuen  und  tieferen  Bobrung  ist  scbon 
der  bituminose  Sand  des  Kraft  und  KNUsT'scben  Bobrlocbes  von 
—  53-04  bis  —  64.97  ^iJ^ter  Null  ecbter  Koblensand  und  das  fraglicb 
gewesene  Gebilde  von  —  67.79  bis  —  68.73  ecbter  Koblenletten ,  so 
dass  also  die  Grenze  zwiseben  Diluvium  und  Tertiar  um  fast  genau 
20*",  bis  53.04"'  unter  Null  des  Berliner  Dammmublen-Pegels  (23.1 
unter  NN)  binaufmckt.  In  Ubereinstimmung  damit  reicbt,  wie  die 
stJidtiscbe  Bobrtabelle  (s.  a.  S.  880)  zeigt,  dort  die  Diluvialformation 
bis  57.75  unter  Obertlacbe  (20.15  unter  NN)  und  wird  die  bier  begin- 
nende,  ein  3.8"*macbtiges  Braunkoblenflotz  fiibrende  markiscbe  Braun- 
koblenbildung  abermals  durcb  eine  machtige  Folge  feiner  Glimmersande 
von  dem  mitteloligocanen  Septarientbon  getrennt. 

5.    Bohning  auf  dem  Hamburger  Bahnhofe. 

Berlin  N.  Invalidenstrasse. 

Die  jiingste  der  Tiefbobrungen  Berlins,  welcbe  nacb  Durclisinkung 
der  markiscben  Braunkoblenbildung  den  mitteloligocanen  Septarientbon 
erreicbt  bat,  wurde  Seitens  der  Direction  der  Berlin -Hamburger  Eisen- 
babn-Gesellscbaft  zu  dem  Zwecke  der  Bescbaffung  eines  guten  Kessel- 
speisewassers  in  den  Jabren  1880  bis  1882  ausgefiibrt.  Sie  erreicbte 
das  regelrecbte  Tertiargebirge  und  zwar  wieder  die  uberall  unter 
Berlin  verbreitete  Braunkoblenbildung  erst  bei  62  oder  sogar  erst  bei 
64.9"",  in  welcber  Tiefe  sicb  nocb  eingescbobene  deutlicbe  Diluvial- 
bildungen  fanden,  wahrend  dariiber  umgelagerte  und  zum  Tbeil  mit 
Diluvium  gemengte  Tertiarscbiebten  scbon  bei  35"  unter  Oberflaebe 
beginnen.    Aucb  bier  tritt  wiederum  die  scbon  mebr  erwRbnte  Glimmer- 


^  Reinigiing  und  Entwrussenin*^  Herliiis,  S.  11 16. 
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sandfolge  in  fast  genau  derselben  Machtigkeit,  wie  im  vorhergehenden 
Bohrloche  und  mit  derselben  schwachen  Letten-  oder  Thoneinlagerung 
an  der  Basis,  zwischen  Braunkohlenbildung  und  Septarienthon  auf. 
Der  deutliche  Glauconitgehalt  der  tiefsten  etwa  2""  dieser  Folge  zeigt 
hier  bereits  —  in  voller  Ubereinstimmung  mit  der  am  meisten  nach 
Westen  d.  h.  in  der  Richtung  nach  Spandau  geriickten  Lage  des  Bohr- 
punktes  —  den  Be^inn  der  in  Spandau  zu  gi'osserer  Machtigkeit 
entwickelten  mitteloligocanen  Stettiner  Sande  unmittelbar  auf  dem 
Septarienthon.  Bei  Erreichung  des  Septarienthones  selbst  wurde  die 
Bohrung  eingestellt. 

Andere  Tiefbohrungen  Berlins  haben  gegeniiber  den  im  Vor- 
stehenden  beschriebenen  ein  geringeres  Interesse,  da  sie  nichts  Neues 
bieten  und  nur  die  regelmassige  Forterstreckung  der  markischen  Braun- 
kolilenbildung  unter  ganz  Berlin  beweisen. 

Bis  jetzt  giebt  es  im  eigentlichen  Berlin,  wenigstens  in  der  ganzen 
Breite  des  Berliner  Hauptthales,  keine  Bohrung,  welche  bei  loo*" 
Tiefe  nicht  im  Braunkohlengebirge  steht,  und  nur  zwei  [die  beschriebene 
Bohrung  im  Generalstabsgebaude  imd  eine  loo""  iiberhaupt  nicht  er- 
reicliende  in  der  Kiirassier-Kaserne  (Alexandrinenstrasse)]  welche  die- 
selben  niclit  in  spatestens  58™  Tiefe  erreicht  haben.  Eine  jener  tlacheren 
Bohrungen,  die  Bohrung  in  der  Leipzigerstrasse  58  bei  den  Colonna- 
den,  hat  die  Braunkohlenbildung  sogar  auch  durclisunken  und  bei 
97.4""  noch  die  den  Septarienthon  unmittelbar  bedeckenden  Glimmer- 
sande  erreicht. 

6.    Tiefbohrang  in  der  Citadelie  Spandow. 

Ziim  Zwecke  der  Erlangung  brauchbaren  Trinkwassers  war  im 
Hofe  der  Citadelie  zu  Spandow  im  Jahre  1879  ein  Bohrloch  auf  107" 
Tiefe  niedergebracht.  Da  dasselbe  aber  kein  gutes  Wasser  lieferte, 
so  wurde  dicht  daneben  ein  auf  grossere  Tiefe  berechnetes  neues 
Bohrloch  mittelst  Wasserspiilverfahrens  abgeteuft.  Das  Abteufen  be- 
gann  am  15.  Februar  1880  und  durchsank  das  Bohrloch  zunachst  bis  zu 
I  I  q.G""  Tiefe  Diluvialschichten.  Darunter  folgten  bis  auf  389""  Schichten 
der  Tortiiirformation  und  zwar  bis  137.6"'  Glimmersande,  wie  sie  schon 
aus  sammtlichen  Tiefbohrungen  Berlins  als  eine  Zwischenstufe  zwischen 
(h*r  miirkischen  Braunkohlenbildung  und  dem  mitteloligocanen  Septarien- 
thon besclirieben  worden  sind,  dann  zunachst  bis  141. 7"  glauconitische 
Letten,  und  sodann  bis  154.1™  glauconitische  muschelreiche  Sande,  die 
(hn-cli  iliro,  liauptsachlich  aus  Pelecypoden  {Pectunculm  Philippi  Desh., 
Cardiufn  cimjnlaium  Goldf.^  Cyprina  rotundata  A.  Braun)  bestehenden 
Schaah'este,   so  wie   durch   den  Umstand,    dass  unter  ihnen  Septarien- 
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thon   folgt,  sich   als  Aquivalent  des  Stettiner  Sandes  (oberen  Meeies- 
sandes  Sachsens)  erwiesen  haben  uiid  das  Mittel-Oligocan  beginnen. 

Unter  dein  Stettiner  Sande  endlich  folgt  bis  zu  einer  Tiefe  von 
313.6"  echter  Septarienthon ,  der  sich  durch  nichts  von  dem  im 
WiGANKOw'schen  Bohrloche  in  Berlin  angetroffenen  unterscheidet,  aber 
durch  die  in  ihm  aufgefundene  Fauna  audi  mit  Sicherheit  aLs  solcher  fest- 
gestellt  werden  konnte.  leh  sammelte  aus  den  Bolirproben,  namentlich  der 
Tiefe  von  250  —  313":  Nucula  Chastelii  Nyst.^  Leda  Deshayesiana  Nyst. 
Cardhim  comatulum  Braun,  Pecten  permistus  Beyk.  ,  Natica  ghncinaides 
Nyst.  ,  Cancellaria  ecnlsa  Sal.  ,  Fusus  rotatus  Beyk.  ,  Pleurotonia  Morenif 
r>E  KoN.,  Fitsus  ehngaius^YST.j  Deiitalium  seminudum  Desyl,  ^  DeiitaUum 
Kkkxii  Nyst.  bi  Proben  des  Thones  aus  gleicher  Tiefe/  welche  ich 
Herm  Dr.  Bornemann  jun.  ubersandte,  fand  derselbe  des  Weiteren 
an  Foraminiferen :  Texiularia  lacera  Rss.^  Textularia  attenuata  Rss.^ 
Rolati/i  Aknfriana  d'ORB.^  Ghhiyerina  spirata  Borx.  sen.^  GattuUna 
rotundaia  Born,  sen.,  Guttulina  (Polymorphina)  lanceolata  Rss. ,  von 
denen  die  ersten  funf  von  Hermsdorf ,  die  letzten  von  Offenbach  be- 
kannt  sind,  sodass  auch  dadureh  das  mitteloligocane  Alter  des  Thones 
bestatigt  wird. 

Ks  folgte  in  einer  Machtigkeit  von  72.2"  von  314  bis  385.75" 
Tiefe  eine  Ablagerung  von  glaukonitischem  Sande  und  darunter  als 
tiefste  dem  Tertiar  angeh5rende  Schicht  bis  389°*  Machtigkeit  ein 
glaukonitischer  Letten.  hi  dem  griinen,  Schwefelkies-Concretionen 
enthaltenden  Sande  wurden  zwei  Bankchen  festen  Gesteines  von  o.i 
resp.  0.15°  Machtigkeit  getroffen.  Dieselben  stellen  nur  eine  in  den 
Sanden  liegende,  zu  festem  Kalksandstein  erhartete  Austembank  dar, 
welche  andere  Reste  nicht  zu  enthalten  scheint.  Die  Auster  erwies 
sich  als  der  Ostrea  Ventiialyruni  Goldf.  angeh6rig,  welche  als  bezeich- 
nende  Versteinerung  ebenso  in  den  unteroligocanen  Sanden  von  Egeln, 
wie  in  Belgien  und  im  Osten  bei  Gross-  und  Klein -Kuhren,  in  dem 
sogenannten  Krant  der  bernsteinffihrenden  Tertiarbildung  des  Sam- 
landes  verbreitet  ist.  Die  Annahme  ist  hieniach  wohl  begrundet, 
dass  dem  erbohrten  Schichtensysteme  unter  dem  Septaiienthone  in 
Spandow  das  gleiche  unteroligocane  Alter  zukommt 

Unter  dem  TertiRr  folgen  nun  von  385  bis  41 1"  lichte,  hellgraue 
bis  ins  weissliche  gehende,  zum  Theil  dolomitische  Ealksteine  und 
Mergel.  Nach  unten  werden  die  Mergel  dunkler  grau,  thoniger,  und 
gehen  in  eine  Folge  von  kalkaimen  Thonen  und  Letten  mit  grauen, 
griingrauen  und  rothen  Farbungen  uber,  in  welchen  sich  uberall  Gyps 


^  \'«Ms(!hie(lentliclie  Probrii    des  Thones    aiis  oberen  Teufen,    wo   derselbe  von 
grosseren  Scliaalresten  leer  war,  liatteii  auch  keine  niikrosk<»pisclie  Fauna  ergeben. 
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eingelagert  findet.  Diese  Schichtenfolge  reicht  bis  zu  der  uberhaupt 
erbohrten  Tiefe  von  487.77"  und  konnte  mit  Sicherheit  in  ihrer 
geognostischen  Stellung  nicht  erkaniit  werden,  da  mit  Ausnahnie 
einiger  winziger  Ganoiden-Schuppen  aus  der  Tiefe  von  462°*  keinerlei 
organische  Reste  gefunden  wurden,  nach  dem  petrographisclien  Cha- 
rakter  aber  die  gesammte  Schichtenfolge  ebenso  gut  dem  mittleren 
Keuper  (event,  dem  oberschlesischen  vergleichbar),  als  dem  mittleren 
Muschelkalke  zugerechnet  werden  kann. 


G.    Oesammtergebniss. 

In  der,  auf  nachst^m  Blatte  folgenden  Tabelle  gebe  ich  zunachst 
eine  Zusammenstellung  sammtlicher  im  Vorhergehenden  besprochener 
Bohrergebnisse.  Aus  denselben  ergiebt  sich  zunachst,  dass  die  aus 
den  friiheren  Beobachtungen  in  der  Provinz  Sachsen  und  am  Harz- 
rande  geniigend  bekannte  unteroligocane  Braunkohlenbildung  in  keinem 
der  Bohrl5cher  getroffen  wurde.  Auch  von  dem  siidlich  Burg,  in 
Pietzpuhl,  seiner  Zeit  gestossenen  Bohrloche,  dem  einzigen,  welches 
ausserdem  6stlich  der  Elbe  das  marine  Oligocan  bisher  durchsunken 
hatte,  sagt  Beyrich  ausdrucklich  ,^  dass  unter  dem  Septarienthon  »von 
405  —  591'  sandige  und  thonige  Schichten  jedoch  keine  Braun- 
kohle«  folgen.  Es  scheint  somit,  dass  die  unterohgocane  Braun- 
kohlenbildung sich  auf  den  Harzrand  bis  in  die  Gegend  von  Halle 
und  Leipzig  beschrankt,  und  somit  vielleicht  passend  jetzt  als  altere, 
subherzyne  Braunkolilenbildung  zu  bezeichnen  sein  wird.  Demgegen- 
iiber  erweist  sich  die,  in  den  sammtlichen  BohrlSchem  gefimdene  Braun- 
kohlenbildung der  Mark  durchweg  auf  marinem  OligocSji  ruhend  und 
stimmen  hiermit  auch  die  bei  Leipzig  gemachten  Beobachtungen^  uber- 
ein,  denen  zu  Folge  auch  dort  eine  jiingere  Braunkohlenbildung  uber 
marinem  Oligocan  lagert,  wahrend  unter  demselben  auch  die  altere 
noch  nachgewiesen  ist.  Der  Altersfolge  entsprechend  gehe  ich  erst 
spater  auf  diese,  somit  jiingeren  Braunkohlenbildungen  ein. 

Von  besondei-er  Wichtigkeit  far  das  Verstftndniss  des  m&rkischen 
wie  des  nordostdeutschen  Tertiars  uberhaupt,  erscheint  nunmehr  in  erster 


'  Zeitsch.  d.  D.  G.  G.  I.    S.  85. 

^  C'rkdner,  das  Oligocan  des  Leipziger  Kreises  in  Zeitsch.  d.  D.  G.  G.  1878  S.  641. 
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Linie  die  durch  die  Tiefbohrungen  moglicli  gewordene  Erkenntniss 
der  oberoligocanen  Meeressande,  welehe  sieh  durch  grosse  Feinheit  des 
Korns  und  grosstentlieils  Glimmergehalt  auszeichnen.  Sie  wurden  in  den 
Lausitzer  Bohrlochem  direct  durch  marine  Schaalreste  gekennzeichnet 
(S.  866,  868  und  869)  und  liessen  sich  in  der  Mittelmark  (Spandau 
und  Berlin)  wie  auf  dem  niederen  Vlaming  (Dahme)  in  sainintlichen 
Bohrlochern  wiedererkennen  (s.  die  Tabelle  auf  S.  18)  und  ist  die 
Ubereinstimmung  nicht  nur  in  Beschaffenheit  und  Lagerung,  sondern 
selbst  in  der  ungefahren  Machtigkeit  eine  vollstandige.  Aber  sie  be- 
decken  auch,  wie  an  anderer  Stelle  nachgewiessen  werden  soil,  das 
marine  Mittel-Oligocan  von  Bucko w,  lassen  sich  in  den  schon  von 
Behm  seiner  Zeit  unterschiedenen,^  aber  spater  unbeachtet  gelassenen 
Glimmersanden  von  Ziillchow,  Cavelwisch  und  Neuendorf  bei  Stettin 
wiedererkennen,  sind  unter  den  zahlreichen  mecklenburgischen  Glimmer- 
sanden, namentlich  der,  durch  ihre,  die  gleiche  Fauna  aufweisenden, 
Sternberger  Kuchen  gekennzeichneten  Gegend  zu  vermuthen  und  ver- 
stecken  sich  jedenfalls  auch  noch  unter  den  von  Credner^  bereits  fiir 
oberoligociin  erkannten,  aber  noch  zu  der  sie  bedeckenden  Braun- 
kohlenbildung  der  Leipziger  Gegend  gerechneten  machtigen  Glimmer- 
sanden. 

Was  nun  die  marinen  Oligocanbildungen  im  Ganzen  anbetriift,  so 
fiillt  es  auf,  dass  sowohl  da,  wo  sammtliche  drei  Abtheilungen  des  Oli- 
gocan  ausgobildet  getroffen  Avurden  (Bohrloch  Dahme  und  Spandau),  als 
auch  (la,  wo  nur  Ober-  und  Mittel-Oiigocan  aufgeschlossen  wurde  (sammt- 
liche fiinf  Bohrungen  in  Berlin)  dieselben  durch  keine  Braunkohlen- 
oder  sonstige  Siisswasserbildung  getrennt  gefunden  wurden,  und  somit 
auf  einen  ununterbrochenen  Absatz  aus  dem  Oligocanmeere  schliessen 
lassen.  Das  marine  Unter -Oligocan  des  Spandauer  Bohrloches  ist  in 
einer  Machtigkeit  von  75""  dem  alteren  festen  Gebirge  unmittelbar 
aufgelagert  und  durch  eine,  aus  Osirea  Ventilalyrvm  Goldf.  zusammen- 
gesetzte  Austembank,  s.  S.  878,  charakterisirt.  In  regelrechter  Auf- 
lagerung  folgt  das  marine  Mittel-Oligocan  als  Thon-  und  Sandfacies 
(Septarientlion  und  Stettiner  Sand)  vertreten  und  zu  seiner  bisher 
grossten  Machtigkeit  von  zusammen  172™  entwickelt.  Unmittelbar  dar- 
iiber  lagcrt  das  marine  Ober -Oligocan  der  eben  besprochenen  Folge 
von  Glimmersanden  in  einer  Machtigkeit  von  22"",  welehe  sich  schon 
unter  dem  benachbarten  Berlin  bis  zu  43™  aufnimmt  und  in  Spandau 
oflfenbar  nur  (lurch  eine  ungew()hnlich  tiefe  diluviale  Auswaschung 
beeintrachtigt  ist. 


'  Zeitsch.  (1.  I).  G.  G.    1857,  S.  342. 
'^  A.   a.  ().  S.  639. 
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Das  nebenstehende,  auf  ein- 
faciier  Wiedergabe  der  Bohr- 
ergebnisse  und  Verbindung 
derwelben  mit  den  iiSrdlicber 
gplegenen  Tagesaul'sehliissen 
berubende  Profil ,  dessen  ge- 
nauerer  Verlauf  auf  dem  Uber- 
sicbtskSrtchen  zu  ersehen  ist, 
durohschneidet  die  grosse  nord- 
ostdeutsche  OligoeAn  -  Mulde 
ziemlich  in  ihrer  ganzen  Breite. 
Der  jiiidliche  Rand  dieserMulde, 
odeTi  besser  des  tief'sten  Theiles 
derselben  wird  —  abgesehen 
von  der  grossen  Halle  -  Leip- 
zigev-Biicht  —  durcb  eine 
Linio  von  Ilohenwartc  und 
Magdeburg  fiber  Pietzpuhl  und 
KOnigsbom,  MOckern-Lohburg, 
Dabme-Hilmei'sdorf  und  Cott- 
bu.s-Rakow  ziendich  gut  ange- 
deutet ,  wabrend  der  ent- 
sprechende  nOrdliche  Rand  noch 
klarer  durcb  zu  Tage  tretende 
Schichten  von  Malcbui  fiber 
Neu-Bi-andenburg  und  Stettin 
zu   verfolgen  ist. 

In  der  Tief'enlinie  dieser 
gi-ossen  nordostdeutseben  Ter- 
ti&r-Muble  gelegen,  zeigt  das 
S])andauer  Bobrlocb  somit  die 
gesammte  Folge  des  marinen 
Oligocfins,  ohne  jeglicbe  Unter- 
brecliung  durcb  Braunkoblen- 
bez.  Susswasserbildungen ,  ge- 
radc  so  wie  an  den  Stellen, 
wo  man  iibcrhaupt  marines 
Ober-Oligocan  bisher  durcb- 
sunken  hat,  d.  b.  in  der  Fort- 
setzung  dieser  Muldenlinie  bci 
Wiebke  und  nocli  weiter  west- 
lieb  am  Doberg  bei  Bunde  in 
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Westplialen.  Wahrend  am  erstgenannten  Punkte,  soweit  mir  bekannt, 
bisher  aus  Mangel  an  Aufschliissen  unter  dem  Ober-Oligocan  nur  Mittel- 
Oligocan  aufgedeckt  worden  ist,  bestimmt  von  Koenen  schon  in  seiner 
diesbeziiglichen  Mittheilung  vom  Jalire  1866^  die  Schichten  von  der 
Schwarzhorst  beim  Doberg  fiir  zweifellos  unteroligocan  und  schliesst 
mit  den  Worten  (S.  290)  » Falls  der  blaue  Thon  sich  nun  als  mittel- 
oligociin  erweisen  soUte,  so  batten  wir  hier  die  sammtlichen  Oligocan- 
scliichten  in  directer  Uberlagerung  zusammen.« 

Die  nachste  nach  Saden  zu  befindliclie  Tief  bohrung  (s.  die  Karte) 
ist,  da  das  tiefe  Bohrloch  in  Sperenberg,  als  auf  einer  Insel  alteren 
Gebirges  angesetzt  und  niedergebracht ,  nicht  in  Betracht  kommt, 
dalier  auch  gar  nicht  erwahnt  wurde,  das  etwa  80^  entfernte  Bolir- 
loch  bei  Dahme.  Als  dem  Rande  des  grossen  Oligocanbeckens 
bereits  erheblicli  nahe  geruckt,  ist  marines  Unter-  und  Mittel-Oligocan, 
das  der  schlecht  erhaltenen  Bohrproben  halber  nicht  von  einander 
getrennt  werden  konnte,  hier  schon  auf  eine  Gesammtmachtigkeit 
von  40°'  zusammen  geschmolzen,  lagert  aber  auch  hier  direct  dem 
alteren  festen  Gebirge  auf,  wahrend  das  marine  Ober-Oligocan  noch 
in  der  gleiclien  Machtigkeit  wie  in  der  Mittelmark  mid  der  Lausitz 
durch  eine  47"™   machtige  Glimmersandfolge  ausgebildet  erscheint. 

Die  Reihe  dei*  noch  sudlicher  gelegenen,  schon  dem  Rande  des 
Oligocanbeckens  selbst  angehorenden  Bohrlocher  der  Nieder- Lausitz, 
deren  nur  zwei  in  das  auf  Seite  882  gegebene  Profil  hineinfallen,  zeigt 
niclits  mehr  von  marinem  Unter-  oder  Mittel-Oligocan.  Statt  dessen 
lagert  aber  das  noch  immer  zu  voUer  Machtigkeit  entwickelte  marine 
Ober-Oligocan  iiberall  unmittelbar  dem  alteren  festen  Gebirge  auf. 

Uber  dieser  —  wo  also  nicht  direct  alteres  Gebirge  nachgewiesen 
ist  (Bahnsdorf,  Dobrilugk  und  Sperenberg)  in  alien  Tiefbohrungen 
der   Mark    Brandenburg    nachgewiesenen    marinen    Oligocandecke    des 

» 

alteren  Gebirges  und  zwar  fiber  der  oberoligocanen  Glimmersandfolge, 
zeigen,  wie  bereits  Eingangs  dieses  Abschnittes  erwahnt,  sammtliche 
Bohrlocher,  mit  einziger  Ausnahme  des  Spandauer  Bohrloches,  in 
welchem  die  diluviale  Auswaschmig  bis  in  ungewohnliche  Tiefe  hinab- 
reicht,  die  durch  den  Bergbau  hinlanglich  bekannten  Sande,  Letten 
und  Kohlen  der  markischen  Braunkohlenbildung. 

Betrachtet  man  nun  aber  die  Bohrergebnisse  genauer,  so  zeigt 
sich,  dass  auch  diese  jfingere  oder  markische  Braunkohlenbildung 
noch  in  zwei  Abtheilungen  zu  sondem  ist,  wie  solches  schon  seiner 
Zeit  von  Giebelhausen  erkannt,  erst  jetzt  durch  die  Tiefbolu'ungen  aber 
ausser  Zweifel  gestellt  worden  ist.     Wahrend  die  jungere  Abtheilung, 


'  Ze'itsch.  d.  D.  G.  G.   1866,  S.  287. 
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die  sogenaniiten  nordlichen  Bilduiigen  Giebelhausen's,  welche  bis  nach 
Mecklenburg  uiid  Poinmeni  hinein  in  auflalliger  Ubereinstimnning  der 
Oberflache  naho  liegt,  sich  bis  weit  in  die  Lausitz  hinauf  zieht  [s.  die 
vorstehende  Tabelle  und  das  darauf  gegriindete  Profii  (S.  882),  und 
eigentlich  nur  in  Bohrloch  Bahnsdorf  nicht  getroffen  wui*de]  scheint 
sich  die  altere ,  Giebelhausen's  siidliche  Bildungen ,  nur  auf  die  Lausitz 
zu  beschranken  (s.  S.  870)  und  zwar  hier  einerseits  nach  Sachsen  bis 
in  die  Gegend  von  Leipzig/  andererseits  nach  Schlesien  hinein  eine 
gewisse  Randbiidung,  um  den  nordlichen  Fuss  der  Sudeten  zu  bilden, 
so  dass  ich  sie  niit  dem  Namen  der  subsudetischen  von  den  mar- 
kischen  untcrscheiden  mochte.  Wie  aus  den  Bohrlochern  Bahnsdorf, 
Rakow  und  Gross -Strobitz  am  deutlichsten  hervorgeht,  trennt  beide 
Abtheilungen  eine  20  bis  einige  30"™  machtige  Zwischenlagerung  von 
weissen  Thonen,  dem  sogenannten  Flaschenthone  der  Lausitz.^  Aber 
auch,  wo  solches  nicht  direct  der  Fall  (Hilmersdorf,  Dahme),  kenn- 
zeichnet  diese  in  der  Lausitz  vielfach  zu  Tage  tretende  subsudetische 
Braunkohlenbildung,  gegeniiber  dem  vorherrschend  sandigen  Charakter 
der  markisch  -  pommerschen  Braunkohlenbildung ,  eine  haufige  Ein- 
lagerung  thoniger  Schichten ,  ja  zuweilen  geradezu  ein  Vorwiegen  des 
Thones,  welcher  eine  enge  Zusammengehorigkeit,  stellenweise  sogar 
eine  stattgefundene  Verschmelzung  mit  dem  Flaschenthone  um  so  mehr 
nahe  legt,  als  letzterer  auch  hinsichts  seiner  Verbreitung  sich  eng 
an  die  genannte  Braunkohlenbildung,  oder,  was  dasselbe  sagen  will, 
an  den  sudlichen  Rand  des  grossen  Oligocanbeckens  anschliesst. 

Es  eriibrigt  noch  zu  priifen,  welche  Anhaltspunkte  zur  Bestimmung 
des  speciellen  Alters  der  markischen  wie  der  subsudetischen  Braun- 
kohlenbildung gegeben  sind.  Dass  beide  mindestens  oberoligocan 
sind,  folgt  aus  der  regelmassigen  Unterlagenmg  beider  durch  marine 
Ober-Oligocanbildungen  (s.  Seite  880). 

Wenn  aber  schon  einmal  ein  Altersunterschied  zwischen  beiden 
Abtheilungen  besU^lit,  von  deneii  sich  schon  Giebelhausen  schwer 
vorstellen  konnte,  wie  beide  »aus  derselben  Wasserbedeckung  neben- 
einander  gleichzeitig  sich  al)setzen  konnten«,  so  liegt  wohl  die  Ver- 
muthung  nahe,  dass  die  subsudetischen  Braunkohlen  eine  sclimale, 
siidliche  Umrandung  des  Oligocanmeeres  zum  Schluss  der  Oligoc&nzeit 
bildeten,  gerade  sowie  die  sublierzynischen  eine  solche  zum  Beginn 
der  Oligocanzeit  ausmachten,  wahrend  die  iiberall,  bis  hinab  zur 
Ostsee,  die  ObertUiehe  bedeckenden  markischen  Braunkohlen  schon 


^  Die  von  Credner  a.  a.  O.  S.  640    bescliriehcnen    » weissen    oder    lichtgranen 
plastischen  Thonc«  sind  hier  entscheidend. 
^  S.  Anincrk.  S.  865. 
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den  Beginn  der  Miocanzeit  bezeichnen.  Es  stimmt  damit  niclit  nur 
der  iiach  den  Untersuchungen  Heer's,  Goppert's,  Engelhardt's  u.  A. 
stets  auffallend  jugendlich  gefundene  Charakter  unserer  ganzen  nord- 
ostdeutsclien  Braunkohlen flora,  sondem  vor  AUem  auch  die  von  Koch 
schon  seiner  Zeit  behauptete,^  von  Eug.  Geinitz  unlangst  nachgewiesene,^ 
Zugehorigkeit  der  Braunkohlen  Mecklenburgs  und  der  Priegnitz  zum 
Miocan.  # 


1  Zeitschr.  d.  D.  G.  G.  VIII  S.  266. 

^  Die  Flotzformationen  Mecklenburgs  8.  1 1 6  ff. 


Ausgegeben  am  27.  August. 
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DER 

kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

30.  Juli.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

1.  Hr.  DiLLMANN  las  fiber  Pit;hom,  Hero,  Klysma  nach 
Naville. 

Die  Mittheilung  erfolgt  umstehend. 

2.  Hr.  A.  KiRCHHOFF  legte  eine  Mittheilung  des  Hm.  Prof.  Foerster 
in  Kiel  fiber  Handschriften  des  Libanios  vor. 

Die  Aufnahme  in  den  Sitzungsbericht  wird  beschlossen. 

3.  Hr.  MoMMSEN  flberreichte  im  Auftrage  des  Hm.  Imhoof - Blumer, 
Correspondenten  der  Akademie,  das  Werk  desselben:  PortrStkOpfe  auf 
antiken  Munzen  hellenischer  und  hellenisirter  V5lker. 
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Uber  Pithom,  Hero,  Klysma  nach  Navillb. 


Von    A.  DiLLMANN. 


Von  den  ini  Friibjahr  1883  liir  den  Egypt  Exploration  Fund  durch 
Hrn.  E.  Naville  in  Tell  el-Maskliuta  geinacliten  Ausgrabungen,  deren 
Hauptergebnisse  sofort  in  verscbiedenen  Zeitscbriften  bekannt  gemacbt 
und  besprocben  wurden,  liegt  jetzt  der  ausfiibrlicbe  Bericbt  Naville's 
unter  dem  Titel  Tbe  Store -City  of  Pitbom  and  the  Route  of  the 
Exodus,  with  thirteen  Plates  and  two  Maps.  London  1885.  4P  vor. 
Derselbe  ist  auch  fiir  das  VerstSndniss  der  Alttestamentlicben  Be- 
scbreibung  des  Aufenthalts  der  Israeliten  in  Aegypten  und  ihres  Aus- 
zugs  von  dort  von  einigem  Belang;  inwiefern?  gedenke  ich  bier  kurz 
zu  besprecben,  und  benutze  zugleicb  diese  Gelegenheit,  einige  in  meinem 
Gommentar  zum  Exodus  (vom  Jahre  1880)  S.  7  f.  u.  145  gemachte 
Angaben  zu  bericbtigen. 

Der  erste  Punkt  betrifft  die  Lage  von  Pitbom.  Lepsius  in  der 
Cbronologie  S.  348  f.  batte  in  Abu  Keischib,  jetzt  Tell  el-Maskhuta 
genannt,  die  Ex.  i,  11  erwabnte  Magazinstadt  Ramses,  dagegen  das 
ebendort  genannte  Pitbom  bei  Tell  el-Kebir,  etwa  33*''"  weiter  west- 
lich  angesetzt,  beide  an  dem  alten  Pharaonenkanal ,  der  von  Bubastis 
durcb  W.  Tumilat  gegen  den  jetzigen  Timsah-See  bin  lief,  und  dieser 
Ansatz  wurde  seitber  so  allgemein  angenommen ,  dass  man  auf  vielen 
neueren  Karten  geradezu  Ramses  statt  Tell  el-MaskhutA  findet,  auf 
einigen  aucb  Pitbom  zwar  nicht  in  Tell  el-Kebir,  aber  7^  sftd- 
westlich  davon,  in  Tell  Abu  Suleiman  angesetzt  liest.  Die  Griinde 
fiir  diese  Ansicht  waren  seJir  verlockend.  Einerseits  passte  zu  diesem 
Ansatz  von  Ramses  die  Lage  an  dem  alten  Kanal,  und  zwar  am  Aus- 
gang  desselben,  an  der  Ostgi-enze  des  Landes,  wo  man  eine  befestigte 
Magazinstadt  zur  Verproviantirung  der  nach  Asien  ziehenden  Heere 
und  Reisenden  zum  Voraus  erwartet,  femer  die  Masse  des  Schuttes 
von  Nilziegeln  und  das  schon  von  der  franzosischen  Expedition  ge- 
fundene  grosse  Denkmal,  eine  Gruppe  von  drei  Figuren  aus  einem 
Granitblock  gehauen,  welcbe  die  Gotter  Ra  und  Turn  und  zwischen 
ibnen  den  K6nig  Ramses  II  darstellen.  Andererseits  machte  man  fiir 
die  westlicbere  Lage  Pitboms  tbeils  Her.  II.  158  geltend,  wo  Herodot 

77* 


890  Sitzung  der  philosophisch  -  historisclien  Classe  vom  30.  Juli. 

uber  den  von  Necho  gegrabenen  und  von  Darius  I  wieder  aufgenom- 
menen  und  vollendeten  Kanal  zur  Verbindung  des  Nil  mit  dem  ery- 
thraischen  Meere  spricht,  und  sagt:  yiktui  ^e  oltto  rov  Nc/Xou  ro  v^p 
eig  oLvry\v  (i^iu}pv%oL) ,  v\ktcu  Se  TCourvTrep^e  oXiyov  BovUdiG'riog  woXiog  irctpk  Ilfli- 
rovfxov  ry\v  ^KpctBioLv  woXiv.  ev6%ei  Se  eg  rf\v  'Epv^piiv  ^olXol(T(Tolv,  theils  eine 
Angabe  des  Itinerarium  Antonini  (Wesseling  p.  162  f.),  wo  von  Nordost 
nach  Slid  west  verzeichnet  ist:  von  Daphno  nach  Tacasarta  m.  p.  m.  18, 
nach  Thou  24  (14),  nach  Scenas  Veteranorum  26,  nach  Heliu  14  (24), 
und  wieder  von  West  nach  Ost  (p.  169  f.):  von  Heliu  nach  Scenas 
Veteranorum  m.  p.  m.  18  (22),  nach  Vico  Judaeorum  12,  nach  Thou  12, 
nach  Hero  24,  nach  Serapiu  18,  nach  Clysmo  50,  wo  Lepshjs  u.  A. 
Thou  =  Thoum  =  Pithom  verstanden.  Mir  selbst,  indem  ich  mich 
dieser  Ansicht  iiber  die  Lage  von  Ramses  anschloss,  war  auch  von 
einiger  Bedeutung  die  Angabe  Ex.  12,  37  (Num.  33,  5),  wonach  die 
Israeliten  beim  Auszug  von  Ramses  ausgiengen  und  als  erste  Station 
Sukkoth  hatten;  ich  glaubte  daraus  folgern  zu  mussen,  dass  Ramses 
an  der  Grenze  lag,  da  sie  nicht  eine  mehr  landeinw§.rts  gelegene  Stadt 
zum  Sammel-  und  Ausgangspunkt  gemacht  haben  werden.  Durch  die 
Ausgrabungen  Naville's  scheint  nun  allerdings  diese  Ansicht  hinfallig 
geworden  zu  sein.  Namlich  daraus,  dass  Naville  in  den  monumentalen 
Resten  keine  alteren  Konigsnamen  als  Ramses  11 ,  wohl  aber  jungere, 
namentlich  Sesonq  I  und  Osorkon  II  von  den  Bubastiden,  und  eine 
sehr  wichtige  Stele  von  Ptolemaeus  Philadelphus  gefimden  hat,  geht 
hervor,  dass  diese  Stadt  eine  Griindung  Ramses  II  war.  Aus  der  Be- 
schaffenheit  des  von  Navu^le  aufgedeckten  Speichergebaudes  und  der 
um  die  ganze  Anlage  laufenden,  7"  breiten  Umfassungsmauer  ergibt 
sich,  dass  hier  wirklich  eine  befestigte  Magazinstadt  war,  wie  man 
das  aus  dem  Ex.  i ,  1 1  ffir  Ramses  und  Pithom  gebrauchten  Ausdruck 
n'issip'o  "^"tj  langst  geschlossen  hat.  Daraus,  dass  alle  die  zum  Tem{)el 
der  Stadt  gehorigen  (zum  Theil  schon  von  Paponot  ausgehobenen) 
Monumente  dem  Gott  Tum  (oder  Horemkhu)  geweiht  sind ,  kann  man 
meines  Erachtens  nicht  mehr  als  die  Moglichkeit,  dass  der  Name  der 
Stadt  Patum  war,  folgern,  sofem  Tum  der  Gott  dieses  ganzen  achten 
Nomos  war,  also  damit,  dass  ein  Heiligthum  des  Tum  hier  stand, 
noch  nicht  bewiesen  ist,  dass  die  Stadt  selbst  nach  ihm  benannt  war. 
Aber  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  ergibt  sich  das  letztere  doch  durch 
die  von  Naville  ausgegrabene  Statue  (in  rothem  Granit)  des  Orts- 
gouvemeurs  des  Konigs  Osorkon  II,  genannt  Ankh  renp  nefer,  welchem 
ausser  dem  Titel  lieutenant  of  the  King  und  lieutenant  of  the  terri- 
tory of  Thuku  auch  die  Benennung  the  good  recorder  of  the  abode 
of  Tum  (d.  h.  Pithom)  beigelegt  wird;  und  fast  mit  Sicherheit  ergibt 
es  sich  durch  die  Sandsteinstatue  des  Priesters  des  Ortes  Auhau,  the 
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head  of  the  storehouse,  the  official  of  the  temple  of  Turn  of  Thuku, 
in  deren  Inschrift  gesagt  wird,    dass  Hathor  grants ,  that  his  (des 
Priesters)  name  may  remain  with   his  statue  in  the  abode  of 
Turn*    the   great   living  God   of  Thuku.     Lepsius,    wenn    er   in    der 
Aegyptischen  Zeitschrift  1883  S.  41 — 47  bestritt,  dass  der  Name  des 
von  Naville  aufgegrabenen  Ortes  Pithom  war,  hatte  wohl  Recht,  wenn 
er  den  Beweis  dafur  aus  dem  ihm  damals  vorliegenden  Material  nicht 
genugend  erbracht  fand;  aber  die  beiden  genannten  Statueninschriften, 
welche  Naville  jetzt  publicirt,   sind  doch   von  erheblichem  Grewicht. 
Navu^le  glaubt  den  Namen  Pithom  aueh  zweimal  auf  der   grossen, 
freilich   bis  jetzt  nur  unvollstSndig  ftbersetzten  Tafel  des  Ptolemaeus 
gefunden  zu  haben.     Anderereeits  hat  Naville   gewiss  Recht,   wenn 
er  den  von  Lepsius  beigebrachten  Grunden,   durch  welche   er  zu  be- 
weisen  suchte,   dass  der  Ort  nicht  Pithom  gewesen  sein  kdnne,  die 
Beweiskraft   abspricht.      Denn    die    Herodotstelle   besagt    doch    nicht 
nothwendig,  dass  ndTovixog  in  der  Nfthe  von  Bubastis,  dem  Ausgangs- 
ort  des  Kanals,  lag,  sondem  nur,  dass  der  Kanal  an  Tlirovfiog  vorbei- 
fuhrte ;  umgekehrt  freilich  ist  es  aueh  nicht  anganglich ,  wenn  Naville 
die  Stelle    zu   Trobpci  HdirovfJLQv   Ae  rfjv  Kfct^^icLv  'koT^v  ivi%ei  eg  tyiV  'Epv^pcw 
^AkoLiTiToLv  zu  emcndircn  sucht,  um  daraus  einen  Beweis  entnehmen  zu 
konnen ,  dass  der  Eanal  nahe  vor  seiner  Miindimg  in  das  rothe  Meer 
an  Patumos   vorbeifuhre.     Der  andere  Grund   aber,   den  Lepsius  aus 
dem  Itinerar  entnahm,  kann  seine  Ansicht  noch  weniger  stutzen,  da 
di^  Identitat  von  Thou  (woffir  nur  zwei  Handschriften  Thoimi  haben, 
und  was  aueh  in  der  Notitia  dignitatum  ed.  Seegk  p.  60  Thohu  lautet) 
ganz  unsicher,  ja  sogar  aus  anderen,  von  Naville  p.  30   entwickelten 
Grunden  recht  unwahrscheinlich  ist.     Nimmt  man  dann  zu  dem  bis 
jetzt  Gesagten  noch  hinzu  (Naville  p.  6  f.),  dass  £&r  xfleS*'  *H/ja5wv  ttoXiv 
dg  7?iv  'Pflt|Lt6(ra>i,  was  die  LXX  in  G^n.  46,  28  f.  f&r  TOtfa  setzen,  die 
Memphitische  Ubersetzung  {KMieoixua  ''^:&dJii  ;6ett   niu^gi  np^ju^ccH, 
d.  h.   »bei  Pithom  der  Stadt  im  Lande  des  Ramses «  gibt,  man  also 
damals  noch  gewusst  zu  haben  scheint,   dass  das  spiltere  Hero  bei 
oder  an  der  Stelle  des  filteren  Pithom  gelegen  hat,  so  wird  man  nicht 
umhin  k5nnen,  die  NAviLLE'sche  Ansicht  von  der  Ortslage  von  Pithom 

• 

fiir  die  besser  begrundete,  beziehungsweise  ^  gesichert  zu  halten. 

Ein  weiterer  far  die  Bibelerklftrung  nicht  unwichtiger  Punkt  be- 
trifft  die  Lage  von  tm  pai  b'tJitt  ^2?  Trrrm  y  (Ex.  14,  2.  Num.  33,  7). 
Uber  die  verschiedenen  Deutungen  desselben  habe  ich  mich  in  meinem 
(yommentar  S.  1 4 1  ff.  zur  Geniige  ausgesprochen ,  namentlich  die  seit 
Du  Bois-Ayme  viel  beliebte  Identification  von  mhnn  ^  mit  'AgrAd, 
das  ich  zuerst  von  Muqaddasi  (oe  Goeje  p.  215.  249),  dann  von 
Idrisi  u.  s.  w.  erwahnt  finde ,  als  vOllig  unannehmbar  bezeichnet.   Nun 
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wird  auf  der  grossen  Stele  des  Ptolemaeus  wiederholt  als  ein  wieh- 
tiger  Ort  Pikerehet  oder  Pikeheret  mit  einem  Heiligthum  des  Osiris 
erwahnt,  nalie  l)ei  Pithom-Hero,  und  Naville  p.  20,  26  meint,  es 
konnte  das  Serapiu  des  Itinerars  sein.  Obwohl  nun  dieser  Name 
Pikerehet  niclit  auf  einem  Ramses -Monument  gefunden  und  das  Osiris- 
heiligthum  daselbst  wohl  erst  von  Ptolemaeus  II  gebaut  ist,  so  hftlt 
Naville  doch  in  Anbetracht  dessen,  dass  die  Ptolemaer  in  der  Regel 
nicht  neue  Cultusstatten  griindeten,  sondern  nur  die  alten  emeuerten 
und  erweiterten,  es  ftir  moglich,  dass  ein  Osirisheiligthum  in  Pikerehet 
auf  sehr  alte  Zeiten  zuruckgehe,  und  versucht  auf  indirectem  Wege 
aus  dem  Papyrus  Anastasi  zu  beweisen,  das  Pikerehet  mit  dem 
rn^m  "^b  der  Bibel  einerlei  sein  konne.  Diese  Moglichkeit  kann  man 
zugeben,  aber  weiter  auch  nichts;  nicht  einmal  von  Wahrscheinlich- 
keit  kann  die  Rede  sein,  und  am  allerwenigsten  lasst  sich  schon 
jetzt  eine  Theorie  iiber  die  Ortlichkeit  des  Durchgangs  der  Israeliten 
durch  das  rothe  Meer  darauf  bauen. 

Weitaus  das  wichtigste  Ergebniss  der  NAviLLE'schen  Funde  in 
geographischer  Beziehung  ist  die  Feststellung  der  Lage  von  Heroopolis. 
Durch  den  in  einer  Mauer  der  romischen  Niederlassung  hart  bei  den 
Ruinen  von  Pithom  gefundenen  Stein  mit  der  Inschrift  EPO  CASTRA 
ist  dieselbe  wohl  sicher  gestellt.  Ob  auch  durch  den  gefundenen 
Meilenstein  mit  der  Inschrift  »Dominis  nostris  victoribus  Maximiano  et 
Severo  Imperatoribus ,  et  Maximino  et  Constantino  nobilissimis  Caesari- 
bus,  ab  Ero  in  Klysma  M.  Villi.  —  0.«,  ist  fraglich,  da  dieser  ver- 
schleppt  sein  kann.  Ich  hatte  Unrecht,  wenn  ich  in  meinem  Com- 
mentar  S.  ^t\  in  Anbetracht  der  den  Alten  gelftufigen  Benennung  des 
westlichen  Arms  des  rothen  Meeres  als  0  'HpoooTroXiTYig  xoXtto^,  sowie  der 
Angabe  bei  Strabo  17,  i,  21,  mit  Roziere  und  Letronne,  Hero  in  der 
Gegend  des  heutigen  Sufts  ansetzte;  dagegen  wai'en  schon  d'Anville 
(Memoires  sur  I'Egypte  ancienne  et  moderne  Par.  1766  p.  i2iff.),  dann 
Quatremere,  du  Bois-Ayme,  Linant  Bey,  Kdepert  (Lehrbuch  der  alten 
Greographie  S.  199)  u.  A.  auf  dem  rechten  Weg,  wenn  sie  (zumeist  nach 
LXX  und  dem  Itinerar)  Hero  in  Abu  Keiscliib  fanden,  wahrend  Lepsius 
(Ohronologie  S.  345)  es  drei  englische  Meilen  weiter  5stlich  bei  MukfSLr 
vermuthete.  Auch  iiber  die  Lage  der  von  Ptolemaeus  II  gegrundeten  und 
nach  seiner  Schwester  benannten  (Plin.  VI  §.  167)  Stadt  Arsino^  (Diod. 
Sic.  I,  33;  Strab.  17,  i,  2  5f.),  etwas  ostlich  von  Hero  (am  Kemuerma 
d.  h.  dem  Ufer  des  Kemuer,  was  Naville  p.  2  i  f .  fur  den  Timsah-See 
halt)  wiirde  nach  Naville's  Ansicht  damit  entschieden  sein;  doch  ist 
er  dafiir  den  Beweis  schuldig  geblieben.  Wann  Hero  oder  Heroon- 
poHs  emporgekommen,  ist  zur  Zoit  nicht  bekannt.  Da  es  (nach  dem 
NA,viLLE*schen  Funde)  hart  neben  Pithom  lag,   so  diirfte  die  auf  Grund 
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(ler  von  Ammian.  Marc.  17,  4,  20  uberlieferten  Deutung  des  Her- 
mapion  'XttoXXwv  vlcg^'lipwvog  gebildete  Vermuthimg  Chahpollion's  (gramm. 
p.  361)  und  Wilkinson's  (mann.  and  cust.  V.  23),  welche  viog ''Hpwvog 
als  die  Ubersetzimg  des  hieroglyphischen  si-Tum  d.  h.  Sohn  des 
Turn  auffassten,  doch  (trotz  des  Widerspnichs  von  Ijepsius  Chronol. 
S.  346)  ernstlich  in  Beti'acht  kommen  (Naville  p.  7.  30),  und  wire 
also  mOglich ,  dass  Hero  der  jtlingere  Name  ftr  Pithom  war.  Wie 
nun  es  sich  damit  auch  verhalte,  die  classischen  Schrifbsteller  von 
Tlieophrast  bis  Claud.  Ptx>lemaeus  und  Arrian  benennen  den  westlichen 
Arm  des  rothen  Meeres  nach  Hero,  oder  lassen  ihn  bei  Hero  be- 
ginneii/  o<Jer  von  dort  die  Schiffahrt  auf  dem  rotlien  Meer  angehen,^ 
genauer  bei  ArsinoS  (fur  welches'  oder  neben  welchem  auch  Cleopatris^ 
vorkommt) ,  bis  wohin  Ptolemaeus  Phil,  oder  (nach  Strabo)  die  Ptole- 
maer  den  (lurch  die  iriKpou  yjfxvou  (jedenfalls  etwas  verschieden  von 
den  heute  sogenannten  Bitterseen)  hindurchgehenden  und  in  den  ara* 
bischen  Meerbusen  einmdndenden  Nilkanal  geA!ihrt  haben,  indem  sie 
bei  dessen  Einmiindung  in  das  Meer  (gegen  das  £indringen  des  Meer- 
wassers)  ein  Schleussenwerk  anbrachten/  wore,  ere  iSeuXoivro,  sxwXbw 
AKwXvTwg  ug  Ty\v  e^w  ^otKcto'TUv  xeu  slgirXitv  TToeAiv.  Damit  scheint  dann 
auch  die  schon  von  du  Bois-Ayme  gezogene  Folgerung  unausweich- 
lich,  dass  damals  der  westliche  Arm  des  rothen  Meeres  sich  viel 
weiter  nach  Norden,  jedenfalls  bis  zum  Timsah-See  erstreckt  und 
erst  spater  durch  Versandung  sich  in  seine  jetzigen  Ufer  zuriick- 
gezogen  habe.  Auch  Naville  (S.  21)  zieht  diese  Folgerung.  Wftre 
dieselbe  ganz  sicher,  so  kdnnte  ich  darin  nur  eine  wiUkommene  Be- 
st^tigung  dessen  sehen,  was  ich  in  meinem  Commentar  S.  139  ff. 
fur  die  Exoduszeit  aus  anderen  GrOinden  als  wahrscheinlich  angenom- 
men  habe.  Freilich  ist  es  befremdlich  genug,  dass,  wenn  der  RQckgang 
des  Meeres  in  seine  jetzigen  Grenzen  erst  in  oder  nach  der  rOmischen 
Kaiserzeit  erfolgte,  keinerlei  Nachricht  darflber  auf  uns  gekonmien 
ist.  Deshalb  glaubte  Lepsius  (Ghronologie  S.  347)  jene  Folgerung 
nicht  Ziehen  zu  durfen,   und  nahro  vielmehr  an,   dass  schon  damals 


^  Z.  B.  Theophr.  hist,  plant.  4,  7  {fv  tw  xoXttw  tw  nccXovfji^tw  ^Hgouw,  i<p  ov  nctra-' 
(imuovTtu  ot  1^  AhyvTrrov)  iind  9,  4  (hcctcc  tov  rra^arrXovVf  ov  i^  'H^otn/  eiroiovfro  xoXirov); 
Erat(xsth.  bei  Strab.  16,  4,  2  (wtto  *H^w«i'  ^roXtftH?,  lync  Im  tr^g  ry  NtiXw  iav^oq  tov 
A^ufiiov  xoXttov);  Agatlienieros  (bei  Muller  geogr.  gr.  min.  II  475:  0  ^AgcSiW  hoXifoc 
u^^/^sTctt  rtTTo  'H^wwM  7roX5w^') *,  Strab.  16,  2,  30.  17,  i»  21;  Plin.  VI  §.  165.  V  §.65; 
Ptol.  2,   I,  6.  5,  17,   I. 

*  Artemidor   bei   Strab.    i6«  4,  5  (axo  &«  'H^ooctff  TroXtavc  irXcovrc  H€fTa  t^  Tjw 

*  Strab.   17,   I,  25. 

*  Strab.    17,   I,  26. 

^  Diod.  I,  33:  Strab.   17,  i,  25;  vergl.  Plin.  VI  §.  167. 
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die  Verbinduiig  zwischen  dem  Golf  von  Su6s  und  den  jetzigen  Bitter- 
seen  und  dem  Timsahsee  nicht  mehr  eine  natiirliche,  sondem  ver- 
mittelst  eines  vom  Golf  aus  gefiihrten  schiifbaren  Kanals  kunstlich 
bewirkte  war.  Er  berief  sich  dafiir  auf  die  von  den  Gelehrten  der 
franzosischen  Expedition  nacbgewiesenen  Reste  eines  solchen  Durch- 
stiches  von  iiber  vier  Lieues  Lange,  der  von  Su^s  nach  Norden  laufl; 
aber  dieser  Durchstich  kann  auch  aus  viel  spaterer  Zeit  sein.  als  man 
der  Fahrt  auf  der  schon  versandenden  Strecke  wieder  nachhelfen 
woUte.  Er  meinte  sodann  (S.  353  f.)  eine  monumentale  Bestatigung  da- 
fnr  in  dem  vom  Oberingenieur  der  franzosischen  Expedition  (de  Roziere) 
gefundenen  Ruinenhugel,  wahrscheinlich  siidlich  von  den  jetzigen 
Bitterseen,  selien  zu  diirfen,  in  welchem  Blocke  von  einer  persischen 
KOnigsstatue  und  Fragmente  von  Keilinschriften ,  wie  es  scheint  mit 
dem  Namen  des  Darius,  zum  Vorschein  kamen;  persische  Ruinen  in 
dieser  Gegend  miissen  aber  nothwendig  (raeint  er)  mit  dem  von  den 
Alten  mehrfacli  beriehteten*  Versuch  des  Darius,  die  Durchfahrt  nach 
dem  rothen  Meer  herzustellen ,  zusammenhangen.  Die  Moglichkeit 
da  von  wird  man  zugeben  miissen;  aber  moglich  ist  auch,  dass  dort 
ein  persisches  Castell  zum  Schutz  der  Schiffahrt  oder  zur  Aufsicht 
iiber  dieselbe  war,  wie  ja  spater  selbst  am  Golf  von  Sufis  solche 
waren.  Endlich  fuhrt  Lepsius  (S.  354)  dafiir  auch  Plinius  (VI  §.  165) 
an:  Daneon  portus,  ex  quo  navigabilem  alveum  perducere  in  Nilum, 
(jua  parte  ad  Delta  dictum  decurrit,  LXII  D  intervallo,  quod  inter 
flumen  et  Rubrum  mare  interest,  primus  omnium  Sesostris  Aegypti 
rex  cogitavit,  mox  Darius  Persarum,  deinde  Ptolemaeus  sequens,  qui 
et  duxit  fossam  latitudine  pedum  C,  altitudine  XXX,  in  longitu- 
dinem  XXXIIII  D  p.  (var.  XXXVIl  D  oder  XXXVI)  usque  ad  fontes 
amaros;  er  premirt  hier  das  et,  und  versteht  diese  fossa  als  einen 
von  dem  Nilkanal  verschiedenen  Durchstich  zwischen  dem  Golf  von 
Sufis  und  den  jetzigen  Bitterseen.  In  Anbetracht  der  angegebenen 
Lange  von  34Y2  Mill.,  verschieden  von  der  auf  6 2 Y^  Mill,  richtig  an- 
gegebenen Lange  des  Nilkanales,  und  ungefiihr  auf  die  jetzigen  Ent- 
fernungen  zwischen  Meer  und  Bitterseen  zutreffend,  muss  ich  hier 
der  Auffassung  von  Lepshts  beitreten,  und  wir  hatten  also  hier  doch 
ein  Zeugniss  fiir  die  ungefahre  Gleichheit  der  damaligen  Ausdehnung 
des  rothen  Meeres  mit  der  jetzigen,  ein  Zeugniss  freilich,  welches 
uicht  fiir  ganz  unzweideutig  gelten  kann,  weil  es  den  Ausgang  der 
fossa  versehweigt  und  nur  den  Endpunkt  angibt.  Die  Beschreibimg 
des  Diodor  und  Strabo^  von  den  durch  Ptolemaeus  Phil,  hergestellten 

^  Herod.  2,  158;  Aristot.  Meteorol.  i,  14  (p.  352  Beck.);  Diod.  i,  33;  Strab.  17, 
I,  25;  Plin.  VI  §.  165. 

*  Diod.   I,  33;  Strab.   17,   i,  25  f. 
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Arbeiten,  die  namentlich  auch  beziiglich  der  Ortlichkeit  des  Schleussen- 
werks  zu  unbestimmt  ist,  ware  dann  damach  zu  interpretiren.  Einen 
Punkt  glaube  ich  meinerseits  far  diese  Auffassung  nocb  beibringen 
zu  konnen.  Plinius  V  §.  65  sagt:  Agrippa  a  Pelusio  Arsinoen  Rubri 
maris  oppidum  per  deserta  CXXV  p.  tradit;  und  Strabo  17,  i,  21 
behauptet  0  Se  fxeroL^v  i(T^fjLog  UyiXovciov  )cai  rov  \jl\j%oZ  rov  xcxSr  'Hpwwv 
iroKiv  %iXiu)v  ecu  cru&ioov.  Beide  geben  25  deutsche  Meilen.  Die  An- 
gabe  ist,  wenii  sie  fiir  die  Entfernung  von  Pelusium  und  Hero  (dessen 
Lage  man  jetzt  kennt)  gelten  soil,  falsch,  um  die  Halfte  zu  hoch, 
da  naeh  den  heutigen  Messungen  der  Isthmus  von  Su^s  1 1  3^""  betragt 
(und  der  lieutige  Su6s-Kanal  160''°'  lang  ist).  Es  ist  moglich,  dass 
die  1000  Stadien  aus  Herod ot  genommen  sind,  welch er  II  158  atto 
rov  KoLCiov  ovpeoQ  eg  rov  'Apdjiiov  xoAttov  und  IV  41  vom  mittellandischen 
bis  zum  erythraischen  Meet  die  Entfernung  so  angibt;  Strabo  hatte 
dann  seinen  Ausdruck  fur  'ApiBiog  KoXirog  gesetzt,  weil  nach  seinem  Wissen 
man  bei  Hero  sich  auf  das  arabische  Meer  einschiffte.  Berechnet  war 
die  Angabe  urspriinglich  fiir  den  Anfang  des  eigentlichen  rothen  Meeres, 
und  hatte  man  also  wenigstens  von  Herodot  an  ein  Zeugniss  iiber 
die  ungefilhre  Gleichheit  des  Nordendes  des  rothen  Meeres  mit  dem 
heutigen. 

Die  auffallendste  Thatsache,  welche  sich  aus  dem  Meilensteine 
von  Hero  ergabe ,  ware ,  dass  Klysma  nur  9  Meilen  von  Hero  entfernt 
war,  wahrend  nach  dem  Itinerar  von  Hero  nach  Serapiu  18,  von  da 
nach  Klysma  50,  also  zusammen  68  Meilen  angesetzt  sind.  Man  konnte 
einfach  sagen  (mit  Naville  S.  19  f.),  dass  hier  ein  Irrthum  des  Itinerars 
vorliege,  welcher  nach  der  Inschrift  zu  berichtigen  sei.  Aber  die 
Sache  ist  nicht  so  einfach ;  sie  wird  vielmehr  dadurch  sehr  schwierig, 
dass  wirklich  ein  Klysma,  beziehungsweise  Qulzum,  etwas  n5rdlich 
vom  heutigen  Su^s  constatirt  ist.  Man  miisste  daher,  wenn  wirklich 
dem  Stein  die  Zeugnisskraft  zukame,  die  ihm  Naville  zuschreibt,  zwei 
Klysma  annehmen,  welche  entweder  gleichzeitig  mit  einander,  oder 
doch  nach  einander  bestanden  haben,  und  die  Frage  wSre  dann  nur, 
bis  wann  das  eine  imd  von  wann  das  andere  da  war.  Indem  ich 
die  bekannte  Abhandlung  von  Quatremere^  iiber  Klysma,  welcher 
iibrigens,  wie  wohl  alle  neueren  Gelehrten,  seine  Lage  bei  Sufis  nicht 
bezweifelte,  hier  voraussetze,  bemerke  ich  nur  Folgendes.  Strabo  und 
Plinius  wissen  nichts  von  Klysma,  sondem  nennen  nur  Arsinoe;  erst 
Ptolemaeus  4,  5,  14  nennt  YLKvcfxu  (ppovptov  mit  28^50'  und  unmittel- 
bar   davor  (indem   die  Aufzahlung   von  Nord   nach  Sud  fortschreitet) 


*  QuATREMKRE,  Memoircs  geographiques  et  historiqaes  sur  TEgypte.  181 1.    t.  I. 

p.  151  — 189. 


896  Sitziing  der  philosophisch-historischen  Classe  vom  30.  Juli. 

'XpcivGvi  init  29^  30'  (wahrend  er  Hero  mit  30°  ansetzt).  Von  da  an 
wird  KXvCfXA  oft  erwahnt,  von  Lucian,*^  im  Itinerarium  Antonini  Augusti 
(s.  oben);  Athanasius  in  der  Epistola  ad  solitariam  vitam  agentes  sagt, 
dass  Draeontius  ek  rk  epYifjM  irepl  to  KXvCfjLU  exilirt  wurde;  um  das 
Jahr  350  wird  J^ktcviq  0  Svifiouog  Abt  von  KXvcTfjui  auf  dem  Wege  nach 
Pliaran  zu  genannt,^  in  der  Nalie  des  Berges  oder  Gebirges  des  heiligen 
Antonius,*  woninter  man  bisher  das  Gebirge  auf  der  Westseite  des 
Golfs  von  Su6s  verstand.  Epiphanius^  adv.  haer.  nennt  als  den  Hafen- 
ort  des  westlichen  Busens  rov  opfxov  iirl  to  ycduTTpov  tov  KXv(TiJLUTog; 
Philostorg^  sagt,  dass  der  eine  der  beiden  Busen  des  rothen  Meeres 
bei  KXv(TfjLU  endige  und  ihm  seinen  Namen  gebe;  auf  dem  fiinften 
okumenischen  Concil  von  Constantino2)el  a.  553  unterschreibt'  sicli 
Bischof  Stephanos  von  KKvCfXA,  wie  schon  auf  der  ("onstantinopeler 
Synode  von  81  Bischftfen  um  die  Mitte  des  fiinften  Jahrliunderts*  Poimen, 
Bischof  von  Klysma;  Kosmas  Indicopl.  Lib.  V.,*  von  dem  Durchgang 
Israels  durch  das  rothe  Meer  sprechend,  bemerkt  ecrri  ^s  otvTog  0  TOTrog 
iv  Tw  Xeyofxevu)  KXvCfjLoLTiy  uTrepxofjLsvoov  Se^iu  iirl  to  opog;  Ilierocles  im 
Synecdemos^^  setzt  KAbcrjLUjfc  KuCTpov  in  Augustamnica  II;  das  Martyrium 
St.  Arethae^^  nennt  Schiffe  von  ""lAofc  (d.  i.  AtXot)  und  KXvcfjLA;  bei  Jo- 
hannes Moschus  im  Pratum  spmtuale  ^'^  heisst  es:  ^vfYyia'oLTo  XotfAxy\vo<: 
Tig  'EXAkiv  6iV  TO  KX/cTjUflt  (sic)  Totg  iroXiTevofJievoig  kou  Yifxiv  Xeyoov^  oti,  iTrJiXS-ov 
61V  TO  opog  TOV  'Al^fioi ' Avt wvioVy  Ilvol  ^pevcw;  Peutinger's  Tafel  setzt  IQysma 
auf  dem  Weg  nach  Pharan.  Man  sieht,  aus  alien  diesen  Anfflhrungen 
folgt  wolil  das  Vorhandensein  von  Klysma,  aber  niclits  Sicheres  iiber 
dessen  Lage,  niiher  dariiber,  ob,  wie  im  Itinerar,  ein  Klysma  bei  Su6s 
vorausgesetzt  ist,  das  dem  Meerbusen  den  Namen  gab,  oder  ob,  ge- 
mass  der  NAvn^LE'schen  Folgerung  aus  dem  Meilenstein  vom  Jahre  306, 
ein  Klysma  neun  romische  Meilen  von  Hero  gemeint  ist*,  welches  nun 
(statt  des  alt^ren  Hero  und  Arsinoe)  als  Anfangspunkt  des  Meeresarms 
gegolten  hatte.  Das  Gebirge  des  heiligen  Antonius  musste  freilich 
in  diesem  Fall  noch  nordwarts  liber  den  G.  'AtAqa  bis  zum  G.  'Au6bid 
und  G.  Ahmed  Talier  ausgedelmt  werden,  gegen  die  bisherige,   doch 


*  Liician,  Pseudomantis  §.44  (Beck.):    «i'«;rXffT«<?  0  usai'trxoa  ?c  \tyv7rT0v  ct^/j^i 

*  CoTELiER,  Ecclesiae  Graecae  Monnin.  1.  641.  670  1*.  6^^  u.  o. 

^  QUATREMERE    U.     I  52   If. 

*  Ed.  Petav.  t.  I.  6i8. 

^  Historia  eccl.  Ill,  6  (p.  478  ed.  Valesiiis). 

®  Harduin  concil.  coll.  111.    52. 

'  Harduin  II.  786,  vergl.  696. 

*  P.  194  in  Montfaucon  nov.  coll.  Patniin,  Vol.  II. 
®  Ed.  Wesseling  p.  728. 

*®  B<3issonade  anecdota  V.  p.  45. 

**  Bei  Fronto  Ducaeiis,  anctariuin  hil)liothecap  Patnnn  t.  II   p.  1 1 14. 
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iiiclit  ginindlose  Ansicht.  Da  die  Schiffsverbiiidung  mit  Aegypten,  voii 
Trajan  ab  (Ptol.  4,  5,  54)  aufs  neue  gesichert,  durch  die  rSmisclie 
Kaiserzeit  hiiidui*ch  foi*tbestanden  zu  haben  scheint,^  so  kann  man  kaum 
annehinen ,  dass  in  dieser  Zeit  etvva  wegen  veranderter  Schiffalirts- 
verhaltnisse   ein  Klysma   l)ei  Sii^s   angelegt  worden   ware.     Nach   den 

A 

Nachrichten  der  Araber  hatte  Amru  ibn  el-'Asi  unter  dem  Chalifen 
Omar  und  auf  dessen  Befehl,  znm  Zweck  der  Ansfuhr  des  aegyptischen 
Getreides  nach  Arabien,  die  damals  nnterl)rochene  Wasserverbindung 
Aegyptens  mit  dem  rothen  Meer  durch  Wiederaufgrabung  des  ver- 
schiittet  gewesenen  Kanals  (wahrsclieinHch  im  Jahre  642)  wiederher- 
stellen  lassen;'^  unter  dem  ChaUfen  el-Mansur  sei  er  dann  noch  ein- 
mal  vorscliuttet  worden;  von  vergeblichen  Versiichen  des  Chalifen 
er-Raschid,  den  Wasserweg  wiederherzustellen ,  berichtet  Mas' Mi  IV. 
98  f.  (Par.).  Aber  aus  alle  dem  geht  weder  iiber  die  Lage,  noch 
liber  eine  etwa  damals  erfolgte:  Anlegung  von  Qulzum  etwas  hervor. 
Sicher  ist,  dass  die  arabischen  Geogi'aphen  aus  dem  Ende  des  zehnten 
Jahrhunderts  in  ihrer  Beschreibung  der  Stadt  Qulzum  die  Stadt  an 
der  Biegung  des  Meeres  von  Qulzum,  am  ausserst^n  Ende  der  Zunge' 
bei  Su(^s  meinen:  nach  Lstachri  (ed.  Mordtm.  S.  3)  sind  von  Qulzum 
bis  Farama  vier  Stationen  (ebenso  bei  Jaqut  IV.  159);  nach  Muqaddasi 
(ed.  DE  GoEJE  p.  16)  drei  Tagereisen,  und  liegt  (p.  196)  ein  Ort  Namens 
Sues  dabei;  Qulzum  selbst  heisst  dort  (p.  195)  eine  alte  Sta,dt.  Zur 
Zeit  Jaqut's  (IV.  160)  lag  es  schon  ode  und  verlassen,    und  war   der 

Hafenort  vielmehr  ein  Ort  nahe  dabei,  genannt  Suc^s  (u^-sj^).  Die 
Ruinen  von  Qulzum,  heute  Tell  Qulzum,  liegen  500  —  600  Schritt 
nordlich  von  Sues.^  Uber  die  Frage,  von  wann  an  dieses  Qulzum 
(Klysma)  bestanden  hat,  sucht  man  bei  diesen  Geographen  vergeblicli 
Auskunft.  Aus  Vorstehendem  ist  aber  sicher,  dass  es  ein  Klysma 
bei  Su(>s  gab.  Ein  Klysma  neun  Meilen  von  Hero  miisste  ein  anderes 
sein.  Ehe  man  ein  solches  fiir  gesichert  halten  k5nnte,  musste  zuvor 
bewiesen  sein,  dass  i.  der  Meilenstein  urspriinglich  in  Hero  stand, 
und  nicht   erst   nachtraglich   dorthin   verschleppt   wurde   und    2.  dass 


^  Wie  wenigstens  Majirizi  behaiiptet,  dass  anf  dem  von  Hadrian  (sic)  wieder- 
hergestellten  Kanal  zwischen  dem  Nil  imd  dem  Meer  von  Qulzum  die  Schiffe  noch 
/ur  Zeit  der  P]i'scheinnnf>;  des  Islam  fuhren,  s.  Notices  et  Extr.  des  Mss.  t.  VI.  p.  337. 
366;  vergl.  Lepsius  Clu'onol.  S.  355,  und  Mommsen  rom.  Gesch.  V.  615. 

*  8.  Weil  Gescli.  der  Chalifen  I.  120  if.,  und  die  rtbrige  Literatur  dariiber  bei 
Lepsius  S.  336. 

^  Ihn   llauqal  (de  Guej.)  p.  38  f. ;  lstachri  (de  Goej.)  p.  33. 

*  Z.  B.  NiEHUHR  Beschreibung  von  Arabien  1772,  tab.  XXIV;  Robinson  Pala- 
stina  I.  76  I'ber  die  Verodung  Qulzums  s.  auch  Idrisi  bei  Gildemeister  in  ZDPV.  VIll 
S.  MQ.     Nach  Idrisi  hatte  el -Qulzum  eigentlich  aus  zwei  Stadten  bestanden. 
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die  Inschrift  desselben  wirklich  das  besagt,  was  Naville  darin  findet, 
dass  Klysma  von  Hero  neun  Meilen  entfemt  war.^ 

Schliesslich  bemerke  ich  nur  noch  beziiglich  der  von  Naville 
S.  23  flf.  versuchten  Erklarung  der  Auszugsgeschichte ,  dass  nach  der 
Analogic  aller  anderen  Stationsnamen  Sukkoth ,  die  erste  Station  nach 
dem  Auszug,  nicht  wohl  als  Name  eines  Districts  oder  Nomos,  sondem 
niir  als  Name  eines  Orts,  verstanden  werden  kann,  wie  audi  Ramses 
selbst  als  Ortsname  gefasst  werden  muss,  nicht  als  Bezirksname,  wo- 
fur  00*071  yy^  (Gen.  47,  11)  gesagt  ware.  Uberhaupt  ist  die  jetzt  fast 
allgemein  beliebte  Gleichung  des  hieroglyphischen  Thuku,  Thekut  mit 
dem  hebr.  Sukkoth  nichts  weniger  als  erwiesen,  und  voUends  wenn 
Thuku  der  Profanname  einer  Hauptstadt  des  Nomos,  z  B.  Pithoms 
war,  wiirde  diese  Gleichimg  mit  Sukkoth  zur  Auszugsgeschichte  erst 
recht  nicht  passen.  Vorerst  haben  wir  keinen  Grund,  das  Sukkoth 
der  Bibel  anders  denn  als  rein  semitischen  Namen  zu  verstehen.  Die 
wenigen  ganz  sicheren  Ortsbestimmungen ,  welche  die  Ausgrabung  zu 
Tell  el-Maskhuta  erbracht  hat,  genugen  noch  lange  nicht  zu  einer 
Reconstruction  des  in  der  Stationenliste  verzeichneten  Weges,  und  ist 
vielmehr  von  femeren  Ausgrabungen  erst  noch  weiteres  Material  zu 
erwarten. 


'  Hr.  Th.  Mommsen  macht  mich  daraiif  aufmerksam ,  class  die  Inschrift  auch  be- 
sagen  kann ,  dass  dies  der  neiinte  Meilenstein  auf  dem  Wege  von  Hero  nach  Klysnia  war. 
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Mittheilungen  fiber  Handschriften  des  Libanios. 


Von  Prof.  Richard  Foerster 

in  Kiel. 


Uas  Material  zu  den  folgenden  Mittheilungen  habe  icli  zum  grosseren 
Theile  auf  einer  ini  Jalire  1880  mit  Unterstiitzung  der  Konigl.  Preussi- 
schen  Akademie  der  Wissenschaften  nach  England,  Frankreich  und 
Spanien  unternommenen  Reise  gesammelt. 

L    Yerschollene  und  wiedergefimdene  Handschriften. 

I.  Der  Codex,  welcher  einst  der  Bibliotbek  von  S.  Pietro  in 
Perugia  gehort  hatte,  1810  in  die  dortige  biblioteca  comunale  liber- 
gegangen,  spater  aber  aus  derselben  verschwunden  und  daher  im 
Jahre  1869  vergeblich  von  mir  gesucbt  worden  war,  wird  von 
Vermiglioli  im  Handschriftlichen  Katalog  der  biblioteca  comunale 
p.  996  folgendermaassen  beschrieben:  Cod,  n.  XXVII  della  Classe  IV 
AifioLviov  (TO(pi(TTov  BTTicroXoti.  Comincia  KXidipKUj'  sfxeXXov  ypcKpuov.  Sono 
tutte  in  numero  di  CCXLVIII,  In  ultimo  al  Mss,  si  legge  ruj  koliw  S-ew 
%pi(T  .  .  Codice  di  ottima  manOj  assai  ben  conservato  infoglio  delsecolo  XV. 
Meine  erste  Vermuthung^  war,  dass  der  Codex  in  den  Besitz  von 
Libri  gelangt,  mitliin  mit  dem  Codex  Libri  274  der  Sammlung  des 
Lord  AsHBURNHAM  identisch  sei.  Diese  Vermuthung  schien  mir  an 
Wahrscheinlichkeit  zu  gewinnen,  als  ich  in  Zangemeisters  Bericht  iiber 
die  englischen  Bibliotbek en^  die  Angabe  fand,  dass  sich  unter  den 
Libri -Ashburnhamschen  Handschriften  wirklich  mehrere  mit  der  Auf- 
schrift:  *^£Jst  Sancii  Petri  de  Perusio'  befanden.^  Indessen  ist  sie  doch 
fehl  gegangen.  Ich  fand  vielmehr  die  Handschrift  wieder  im  Cod. 
Burn.  88  des  British  Museum,  einem  codex  chart,  in  klein  Folio 
aus  dem  Ende  des  15.  Jahrhunderts  mit  der  Aufschrift  (fol.  i)  Aitiuvtov 


*  Vergl.  F.  Z.  (=  Francesco  Zambeccari  und  die  Briefe  des  Libanios,  Stutt- 
gart  1878)  S.  140. 

'^  Berichte  der  Wiener  Akademie  84,  559. 

'  Uber  die  wahre  Beschaffenheit  dieser  Aufschrifl  siehe  jetzt  Delisle,  Notices 
et  Extr.  des  inanuscr.  XXXI,   1   (1884)  p.  168  und  354  ff. 
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(roipiCTov  eiricrroXou  und  der  eigenthiimlichen  Unterschrift  (fol.  124^) 
TsXog  rw  xotAw  S-efi  %ctpiQ.  Letztere  ist  von  Vermiglioli  etwas  verlesen 
worden.  Der  erste  Brief  ist  KXedip%u)'  £ue?(Xov  ypoupwv.  Auch  Vermigliolis 
Zahlung  der  Briefe  ist  nicht  ganz  genau;  es  sind  ilirer  nicht  248, 
sondern  259.  Der  Codex  gehSrt  zur  Classe  der  Lekapenos- Hand- 
sel) rifteii,  liber  welche  ich  in  dem  Programm  de  Libanii  libris  ma- 
nuscriptis  Upsaliensibus  et  Lincopiensibus ,  Rostoehii  1877  p.  8  sq. 
gehandelt  habe.  Wie  die  Sanimlung  von  Charles  Burney  (f  181 7) 
liberhaupt  durch  viele  Handschriften  aus  Italien  bereichert  worden  ist, 
so  stammen  speciell  aus  der  Bibliothek  von  S.  Pietro  in  Perugia  eiu 
Codex  der  attiscben  Redner  (Nr.  96  mit  der  Aufschrift  auf  fol.  203: 
Est  monasterii  sancti  Petri  de  Perasio^)  und  ein  Codex  der  Rhetorik 
ad  Herennium  (Nr.  164). 

Und  die  bald  darauf  erfolgte  Untersuchung  des  Codex  Ashburn- 
liam  beseitigte  die  friibere  Vermuthung  endgQltig.  Diese  Unter- 
suchung hat,  da  der  Lord  wahrend  meines  Aufenthaltes  in  England 
abwesend  war,  E.  Mounde  Thompson  mit  grosser  Liberalitat  im  British 
Museum,  wohin  die  Handschrift  nachtraglich  vom  Lord  geschickt  worden 
war,  vorgenoramen.'*  Es  ist  dies  zwar  auch  ein  codex  chartaceus 
saec.  XV,  aber  in  Quart,  enthalt  nur  150  Briefe^  auf  74  Blattem 
und  entbehrt  der  Subscription.  Der  Pappeinband,  welcher  der  Ori- 
ginalband  zu  sein  scheint,  tragt  auf  der  Aussenseite  die  Aufschrift: 
EPISTOLE  LIVANU.  150,  im  Innern:  [c]hartaceus  sec.  XIV  [Li]banii 
Epistolae  graecae  und  eine  altere  Signatur  G.  n*^.  2. 

Auf  eine  andere  Provenienz  dieses  Codex  Ashb.  wurde  ich  ge- 
fiihrt,  als  mir  das  Verzeichniss  der  Handschriften,  welche  Pier  Filippo 
Pandolfini  (im  Jahre  1483  decemvir  zu  Florenz)  beseSsen  hatte,  in 
dem  Catalogo  della  libreria  Pandolfini,  Firenze  1884  zu  Gesicht  kam 
ziemlich  zugleich  mit  der  Notiz ,  dass  diese  Sammlung  Pandolfini  durch 
Kauf  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  in  den  Besitz  des  Marchese  Pucci 
in  Florenz  iibergegangen  sei.*  Denn  in  jenem  von  Francesco,  dem 
Sohne  des  Pier  Filippo  Pandolfini,  verfassten  Verzeichniss  findet  sich 
imter  Nr.  306  (p.  50)  ein  Codex  folgendermaassen  beschrieben:  OraHo 
Pluturd  de  curiositaie  (Oratio  eiusdem  quomodo  quis  afnicum  ab  adulatore 
cognoscat)  Epistolae  Libanii,  in  pen.  (d.  i.  penna),  cov.  pec,  (d.  i.  coverto 


^  Vergl.  Omont,  Bibl.  de  I'ecole  des  chartes  XI^V  (1884),  330. 

'  Jetzt  befindet  sich  die  llandschrift  mit  den  ubrigen  von  der  italienischen  Re- 
giening  gekauften  Handschriften  der  Saminhing  Ashburnham  in  der  Laiirenziana. 

'  Er  ist  aus  Cod.  Marc.  gr.  441,  wolil  als  derselbe  noch  in  Bessarions  Besite 
war,  abgeschrieben. 

*  Fr.  Roedioer  iui  Centralblatt  fur  Bibliothekswesen  1,  162.  Hoffentlich  z5gert 
dieser  nicht  die  betr.  Urkunde  zu  veroffentlichen. 
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di  pecora),  und  aus  Libris  Be  rich  t  (iber  seine  Handscliriftensammhing' 
wusste  ich,  dass  die  Sammlung  Pucci  im  Jahre  1843  in  seinen  Be- 
sitz  iibergegangen  sei.  Indessen  erwies  sich  audi  diese  Veimuthung 
bald  als  triigerisch.  Der  Codex  Ashb.  hat  keinen  Leder-,  sondern 
einen  Papp-Band,  welcher,  wie  gesagt,  der  Original -Band  zu  sein 
scheint,  und  enthalt  nichts  von  Plutarch,  ohne  dass  irgend  etwas 
auf  eine  Beraubung  des  Inhalts  hinweist.  Jeder  Gredanke  an  die  Iden- 
titat  beider  Codices  aber  musste  schwinden  angesichts  der  mir  von 
ineinem  Freunde  Pio  Rajna  mitgetheilten  Thatsache,  dass  das  Ver- 
zeichniss  der  bibliotheca  Pucciana^  weder  Plutarch  noch  Libanios  auf- 
weist.  Jener  Codex  Pandolfini  ist  mithin  uberhaupt  niclit  in  die 
Sammlung  Pucci  iibergegangen.  Vielmehr  —  das  ist  das  Resultat 
meiner  jiingsten  Nachforschung  —  in  die  bibliotheca  Riccardiana 
zu  Florenz.  Denn  es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  er  mit 
dem  cod.  Riccard.  86  identisch  ist,  einem  cod.  chart,  in  8°  saec. 
XV  der  auf  dem  Einband  die  Aufschrift  tragt:  Plutarchu^  opttscAila 
duo,  in  Wahrheit  enthalt  fol.  i  —  59  Trtpl  rov  Trwg  xv  rig  ^lUKpiveie  toi/ 
KoXctKoL  Tov  (piXov,  fol.  6o  —  78  TTspi  '7roXv7rpof,yfJLO(Tvvy\g,  fol.  8i  bis  119 
(Schluss)  Xifiotviov  (Tocpicrov  inKTroXoii  fol.  79  und  80  sind  leer.  Der 
Codex  ist  zwischen  1756  und  1810  in  die  Bibliothek  gekommen. 
Denn  im  Catalogus  codicum  Mss.  bibl.  Riccard.  von  Lami,  Liburni 
1756,  welcher  den  Stamm  der  Bibliothek,  die  Sammlung  des  Ric- 
cardo  Romolo  Riccardi,  des  Schiilers  des  Pietro  Vettori,  enthftlt,  fehlt 
er;  in  dem  Inventario  e  Stima  della  Libreria  Riccardi,  Firenze  1810 
aber  ist  er  bereits  verzeichnet.  Auf  welchem  Wege,  ob  mit  der  Samm- 
hmg  des  Gabriele  Riccardi  oder  mit  der  des  Marchese  Vincenzo 
Caponi,^  er  in  die  Bibliothek  gelangt  ist,  vermag  ich  nicht  zu  sagen. 
In  Bezug  auf  Libanios  gehort  er  zu  der  Classe  derer,  welche  eine 
Auswahl  aus  der  Lekapenos- Sammlung  bieten.  Vergl.  de  Liban. 
libr.  manuscr.   Upsal.  p.  13. 

Zu  guter  Letzt  ist  es  mir  aber  doch  gegliickt,  den  verschoUenen 
Codex,  mit  welchem  der  von  Libri-Ashburnham  identisch  ist,  nach- 
zuweisen.  Libri  bezeugt  namlich  an  der  angefuhrten  Stelle  der  Re- 
ponse ,  dass  er  audi  die  Sammlung  des  Marchese  Gianfilippi  in  Verona, 
in  welche  mehrere  Handscliriften  von  Saibanti  iibergegangen  seien, 
erworben  habe.  Nun  weist  zwar  das  bekannte  Verzeichniss  der  griechi- 
schen  Handschriften  des  Giovanni  Saibanti  von  Verona,  welches  Maffei 
in  seiner  Verona  illustrata,   parte  terza   col.  242  —  244,  Verona  1732 

^  Reponse  de  M.  Libri  au  rapport  de  M.  Boucly,  Paris  1848  p.  87. 
■^  Bisher  nur  handschrilllich  erhalten.    8.  Narducci  in  den  Atti  della  Reale  Acca- 
deniia  del  Lincei  ser.  IV  Rendiconti   1884  p.  35. 

^  8.  Lamis  Dedicationsvorrede  zu  Meursii  0pp.  I  p.  9. 
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verSffentlicht  hat,  keinen  Libanios  auf,  aber  dasselbe  hat  sich  mir  als 
unvollstandig  ergeben,  nachdem  ich  durch  Soranjo's  Gute  eine  Ab- 
schrift  der  'Libri  Graeci'  aus  dem  meines  Wissens  in  Deutschland  iiber- 
haupt  nicht,  wohl  aber  auf  der  Marciana  zu  Venedig  befindlichen 
Indice  delli  libri,  che  si  ritrovano  nella  Raccolta  del  Nob.  Sigr.  Giulio 
Saibanti,  Patrizio  Veronese,  Verona  1734  in  8  p.  217  —  219  erhalten 
habe.  Jenes  enthalt  80,  dieses  99  Nummern.  Saibanti  hatte  oflfenbar, 
nachdem  Maffei  sein  erst  viele  Jahre  nachher  in  der  Verona  illustrata 
mitgetheiltes  Verzeichniss  verfertigt  hatte, ^  noch  eine  Anzahl  Hand- 
schriften  erworben.  Und  zu  diesen  wird  der  auf  p.  218  des  Indice 
verzeichnete  Codex  Lihani  Sophistae  Epistolae^  4  (d.  h.  in  Quart)  gehort 
haben.  Zwar  macht  die  leider  durchweg  sehr  kurze  Beschreibung  nur 
liber  das  Format  eine  Aussage;  aber  auch  durch  das,  was  sie  ver- 
schweigt,  lasst  sie  wenigstens  in  Einem  Punkte  einen  Schluss  zu.  Der 
Codex  war  ein  chartaceus.  Andemfalls  ware  nach  dem  stehenden 
Brauche  dieses  Indice  ^membran.^  resp.  y^membr.*  hinzugeffigt.  Von 
den  99  Codices  des  Indice  lassen  sich  noch  1 5  in  der  Sammlung  Libri- 
Ashbumham  nachweisen;  namlich: 

Arguments  et  quaestiones  in  Aristotelis  de  generat.  et  corrupt. 
Nicolai  Cursola.    4  =  L.  184. 

Constantini  Tactica  navonachia.  4.  resp.  Tactica  et  Naumachia 
Constantini  Imperatoris.  4  =  L.  1644.^ 

Euclidis  Elementa.  4  =  L.  236. 

Lexicon  et  interpretatio  nominum.  f.  =  L.  1439  (?). 

Orphaei  Argonautica.  4  =  L.  1443. 

Phornutus  de  natura  Deorum.  4  =  L.  187. 

Synesius  de  Somniis.  4  =  L.  1639. 

Plutarchi  de  animae  generatione.  4  =  L.  1441. 

Vita  Alexandrini  Magni  de  Graeco  vulgari.  4  =  L.  1444. 

Calimachi  Himni.  4  =  L.  1440. 

Zenobii  Epitome  Proverbiorum.  4  =  L.  1442. 

Epistolae  Theodori  tum  Heschinis  Rhetoris  contra  Ctesiphontem 
oratio  cum  Exiodo  Theognonia.  Item  Somnium  Scipionis  per  Maximum 
Planudem.  Item  Theodorus  Gaza  de  mensibus.  4  =  L.  1 640  +  1641  +  1 642. 

^  Er  selbst  sagt  dariiber:  daro  U  cakUogo  d^  Greci,  che  ci  si  trovano  in  numero 
di  80 y  riferendogli  secondo  i  numeri,  con  cut  gli  feci  contrasegnare  gran  tempo  fa,  hench^ 
nati  in  parte  da!  tempo  e  dalla  succession  de  gli  acquisH  (Verona  illustrate  1.  1.  col.  242). 
Ubrigens  war  der  Begrilnder  der  Sammlung  Giovanni  S.  bereits  todt,  als  Maffei  dies 
schrieb.     Giulio  ist  jedenfalls  sein  Sohn. 

^  Der  eine  von  beiden  Codices  ist  =^  Bodl.  Misc.  253.  In  die  Bodleiana  sind 
45  codd.  Saibantiani,  namlich  Misc.  218  —  262  (Auct.  T.  3.  i — 4.  24),  gelangt  Die 
Notiz  von  ScHENKL  (Auson.  praef.  p.  XXIV),  dass  saibantische  Handschriften  auch  in's 
British  Museum  gekomnien  seien,  muss,  wie  mir  Hr.  Edward  Scott  nach  Einsicht 
der  Register  mittheilt,  auf  einem  Irrthum  beruhen. 
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Was  die  alte  Signatur  des  Codex  Ashburnham  G.  n?  2  bedeutet, 
ob  etwa  Gianfilippi  oder  Graeci  n"  2 ,  muss  ich  unentschieden  lassen. 

2.  Dass  der  Codex  der  Briefe  des  Libanios,  welehen  einst  der 
Erzbischof  von  Montpellier  Guillaume  Pellicier  besass  (Montfaucon 
bibl.  Mst.  II  p.  1200  B),  in  dem  Codex  Phillipsianus  zu  Cheltenham 
Nr.  3087  zu  suchen  sei,  dafiir  verweise  icli  auf  meine  Ausfahrungen 
im  Rhein.  Museum  40,  453  ff. 

3.  Ebenso  ist  aus  der  Zahl  der  verschollenen  Handschriften  (F.  Z. 
S.  139  ft'.)  zu  streichen  der  codex  Georgii  Wheleri,  canonici  Dunel- 
mensis,  Lihanii  rpistolae  et  dfclamationps  graece  in  4j  welehen  der  Cata- 
logus  codicum  Angliae  et  Hiberniae  T.  II  Nr.  91  14.  43  auffiihrt.^  Er 
ist  identiseh  mit  dem  Codex  2 5  des  Lincoln  College  zu  Oxford,  welchem 
Wheler  seine  Handschriften  vermachte.  Vergl.  Coxe,  Catalogus  codicum 
qui  in   collegiis  et  aulis  adservantur  I. 

4.  Erhalten  ist  ferner  eine  Handschrift  von  Briefen  und  fxeXeroii 
des  Libanios,  welche  wenigstens  zeitweise  in  England  gewesen  ist. 
Icli  meine  die  Handschrift,  welche  von  Prof.  Carlyle  im  JahreiSoo 
aus  dem  Kloster  S.  Saba  bei  Jerusalem  mit  nacli  England  genommen,*^ 
nach  seinem  Tode  von  Manners  Sutton,  Erzbischof  von  Canterbury, 
fiir  die  Bibhothek  im  Lambeth  Palace  zu  London  gekauft,^  18 16 
jedoch  vom  Patriarchen  von  Jerusalem  reclamirt  und  im  folgenden  Jahre 
ihm  zuruckgesandt  worden  war.*  Der  ausfahrliche  Bericlit  Bumey's 
fiber  diese  Ilnndsclirift,  welcher  von  Todd  in  den  Transactions  of  the 
Royal  Society  of  Literature  of  the  United  Kingdom  vol.  I  part,  i, 
London  1827  mitgetheilt  worden  war  (noch  etwas  ausfiihrlicher  im 
Cod.  Burn.  513  und  in  einer  Handschrift  des  Lambeth  Palace^  er- 
halten), veranlasste  mich  bereits  im  Fr.  Z.  S.  139  die  Vermuthung  zu 
jiussern,  dass  diese  Handschrift  mit  derjenigen  identiseh  sei,  welche 
CoxE  auf  seiner  Orientreise  im  Jahre  1857  ^^  ^^^^  Bibliothek  des  h. 
Grabes  zu  Jerusalem  gesehen  und  in  dem  Report  to  Her  Majesty's 
Government  on  the  greek  Mss.  yet  remaining  in  Libraries  of  the  Le- 

^  Er  gehorte  vielleicht  zu  den  Handschriften,  welche  Wheler  1675  in  Athen 
kanfte  (W.,  voyage  de  Dalniatie,  de  Grece  et  dii  Levant,  Amsterdam    1689  p.  46). 

^  Vergl.   F.  Z.  8.  139. 

^  (Henry  .fohn  Todd)  Catalogue  of  the  archiepiscopal  manuscripts  in  the  library 
of  Lninbeth   Palace,  London    181 2,  p.  262  Nr.  1206. 

*  Eine  Notiz,  welche  Madden  in  das  dem  British  Museum  gehorige  Exemplar 
des  in  dor  vorigen  Anmerkung  citirten  Catalogue  zu  Nr.  1206  eingetragen  hat:  »Thi.s 
Ms.  jcas  also  rftunifd  to  the  Patriarch  of  Jerusalem  in  1817.  It  canw  from  the  Convent 
of  Mar  Saha  near  Jerusalem*^  beruht  auf  dem  von  Todd  verfassten,  von  mir  im  Lambeth 
Palace  cxccrpirton  Account  of  Greek  Manuscripts  chiefly  biblical  which  had  been  in 
the  pcKssession  of  the  Late  Prof.  Carlyle  the  greater  part  of  which  are  now  deposited 
in   the  archiepiscopal  library  at   Lambeth  Palace,  London  p.  57  und  68  ff. 

'  \'ergl.  den  in  der  vorigen  Anmerkimg  citirten  Account  p.  57  note  b. 
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kanii,  steht:  Cod,  Marci  Florentin,  F,  7  in  4°  in  charta  manu  recenti 
qui  vontinet  epistolas  t14,  Sodann  hat  er  ihn  (in  der  Note  zu  ep.  383) 
zum  Codex  Marcianus  25  gestempelt,  indem  er  ihn  mit  dem  Codex 
der  Marciana  in  Venedig,  welcher  einst  die  Nummer  25  (heut  442) 
trug,  verwechselte :  obwolil  audi  hier  bei  Rostgaard  dieser  Codex  als 
Cod.  D.  Morci  25  deutlich  von  jenem  geschieden  ist. 

6.  Andreas  Scliott  besass  iinter  anderen  aueh  zwei  Hand- 
schriften  mit  Briefen  des  Libanios.  Von  diesen  sehickte  er  diejenige, 
auf  welche  er  zuerst  aufinerksam  wurde,  an  den  Herausgeber  der 
Deelainationen  und  Reden  des  L. ,  Fed.  Morel  in  Paris,  damit  er  aus 
ihr  auch  die  Briefe  edire.  Da  dieser  aber  nicht  dazu  kam  —  nur 
Einen  Brief,  O/  Xeyovreg  jjlb  TrAeicrov  =  ep.  123  W.,  hat  er  aus  dieser 
Handschrift  in  der  Praefatio  ad  lectorem  der  Gesammtausgabe  der 
Declaniationes ,  Paris  1606  bekannt  gemacht  — ,  forderte  er  sie  zuriick 
und  scliickte  sie  zu  gleichem  Zvvecke  im  Januar  1 6 1  7  an  Joannes  Meursius.® 
Erst  nielirere  Jalire  spater,  1623,  stiess  er  auf  die  zweite  Handschrift, 
welche  sich  sclion  geraume  Zeit  in  seinem  Besitze  befand,  da  er  sie 
mit  noch  fiinfundvierzig  Handschriften  von  seinem  ehemaligen,  am 
4.  Marz  161 2  verstorbenen  Zoglinge  Pierre  Pantin  geerbt  hatte.^ 
Und  im  Juni  des  folgenden  Jahres  1624  sandte  er  auch  diese  an 
Meursius  (Meurs.  ep.  540  p.  392  und  564  p.  418).  Aber  auch  Meursius 
ist  nicht  zur  Herausgabe  gekommen. 

Was  aber  ist  aus  den  beiden  Handschriften  geworden? 

Die  erstere  von  beiden  (=r:  A)  glaube  ich  mit  Bestimmtheit  in 
einer  Handschrift  der  (xratlich  Braheschen  Bibliothek  des  Schlosses 
Skokloster  am  Malar -See,  die  zweite  (=  B)  zum  Theil  in  einer  Hand- 
sclirift  des  Gymnasiums  zu  Linkoping,  zum  Theil  im  cod.  Par.  Suppl. 
gr.  205   wiedergefunden  zu  haben. 

Die  Kennzeichen  von  A  ergeben  sich  aus  folgenden  Ausserungen 
Schott's  in  seinen  Briefen  an  Meursius: 

ep.  365  p.  266  Aniaho  habes  vidistine  in  Palatina^ Epistolas  p rope  CCC 
Lihanii  SophUitae  praeter  eas   quas  in  wio   corpore  Aldus  olim  coniunxit 

^  Vergl.  die  Briefe  Srhott's  an  Meursius  in  Meursii  opp.  vol.  XI  ep.  391  p.  286 
nnd  ep.  386  p.  274. 

'  Ver«;l.  die  Atifschrift  im  Cod.  Bruxell.  gr.  90  bei  Omont,  catalogue  des  manusor. 
grecs  de  Bruxelles,  Band  1885,  p.  28  des  Separatabdrucks  aus  der  Revue  de  Tlnstr. 
Piibl.  en  l\c\<r.  t.  XW'III.  Ein  Verzeichniss  seiner  Handschriften  legte  Pantin  seinem 
Bricft'  an  ^Icnrsiiis  voin  27.  ?^ebr.  161 1  bei  (Meurs.  opp.  XI.  656  sq.  Fabricius  bibl. 
gr.  XII,  31  I  s(j.).  Das  P^xemplar,  welches  Schott  spater  an  Meursius  schickte  (ep.  312 
p.  223  a.  d.  VI.   Kal.  Jun.  161 3  vergl.  ep.  314  p.  225)  ist  verschollen. 

""  Schoir  hatte  vielleicht  dnrch  Sylburg's  Index  von  den  Libanii  epistolae  289 
resp.  291  der  codd.   Pal.  gr.  82   res]>.  149  gehort. 
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Ferrarensi  Editione  declamationum  eius  in  4  ante  annos  prope  centum  edita:^ 
hahet  a  me  Morellus.  Earn  vitam  his  suhiungi  velpromitti^  (yptem^  sive  Epistola 
est  J,  slve  fxeXeryi.  Ei^  has  Epistolas  istu  (?)  late  (f)  aspicere  opto  vel  tatu  Graece. 
Interpres  max  minime  deerit^  qui*  disertus  kcu  'ArriKwroLrog  estscnptor,  Utinam 
et  aliud  suppetat  aliunde  exemplar ^  unde  duae  pagellae  hie  demderatae 
suppleantur ;  forte  Morellus  liahet  hiatum  expletum;  sin  seiniSj,  si  haheri 
nequeat ,  liaev  prodeat  bono  publico.  »Darauf  folgen  noch  6  Zeilen, 
aber  dieselbeii  sind  so  stark  durchstriehen ,  dass  kein  Buchstabe  mehr 
zii  lesen  ist. « 

Zugleich  ergibt  sich  aus  den  angefiihrten  Stellen  der  Briefe 
Scliott's  in  Ubereinstimmung  mit  der  Bemerkung  liber  die  editio 
Ferrariensis  vom  Jahre  i  5  i  7,  dass  die  vorstehende  Niederschrift  Schott's 
spatestens  im  Jahre  161 6  gemacht  ist. 

Was  die  Handsclirift  von  Skokloster  selbst  betrifft,  so  tragt  sie 
alle  erforderlichen  Kennzeicben:  sie  ist  in  Quart,  ist  saec.  XIV^  (also 
verbaltnissmjissig  alt)  und  enthalt  aiif  i  1 7  Blattern  ungefehr  CCC, 
genau  gerecbnet  278^  Briefe;  die  Blatt^er  haben  am  inneren  Rande 
vielfach  gelitten  und  sicli  vom  P^inbande  gelost.  Die  ersten  drei  Blatter, 
enthaltend  die  seelis  ersten  Briefe  nebst  dem  Anfange  des  siebenten 
(=  407  W.),  waren  schon  in  alter  Zeit  verloren;  denn  auf  dem 
jetzigen  ersten,  ehemals  vierten  Blatte  haben  erst  »Monasterium  An- 
gelorum«  und  spater  »Piteus^  Candidus«  ihre  Namen  als  Besitzer 
eingesehrieben.  Um  diese  Liicke  einigermaassen  auszufullen,  hat  eine 
jiingero  Hand  vier  Blatter  hinzugefiigt,  die  mit  dem  Codex  zusammen- 
gebunden  worden  sind.  Das  erste  enthalt  die  obige  Niederschrift, 
das  zweite  ist  rein,  das  dritte  und  vierte  enthalt  die  Briefe  379,  378, 
285   und  einen  Theil  von   377  W. 

Wie  die  Ilandsehrift  in  die  Brahe'sche  Bibliothek  gekommen  ist, 
verniag  ich  nicht  zu  sagen.      Doch  ist  sie   hochst  wahrscheinlich   mit 


^  Ferrara  15 17.  Diirch  einen  glficklichen  Ziifall  bin  icli  in  den  Besitz  dieses 
einst  Schott,  naclimals  Reiske  gehorigen  Exemplars  der  editio  princeps  des  L.  gelangt. 

'^  praemitti.  \'ergl.  Schott 's  ep.  506:  Optarem  cum  Heriberto  nostra  accederet  de 
Vita  a  Lihanw  ipso  fnseque  vonscripta.  Juvaret  rtos  ad  Bdsdii  M,  loca  illtcstranda  etc. 
ii!i(i  ep.   5^0. 

^  Et  has  Epistolas  nunc  (?)  lucem  aspicere  opto  vel  tantum  graece  f  Vergl.  Schott's 
ej).  '^75  [).  273:  Libanii  Epistolas  i)rope  CXX7  avsxboTovc  vellem  vel  graece  exirent  istic  nee 
dferit  intprpres  Latirivs ,  adeo  sunt  eruditae^  und  ep.  386  p.  274  (IV  Kal.  Febr,  1617): 
si  lucem,  ut  rogo,  per  te  adspicient^  interpres  non  deerit  ob  elegantiam  styli  sermonisque 
Attici  etc. 

*  quia? 

'  Es  ist  im  Wesontlichen  derselbe  Bestand,  wie  im  Codex  Benzel.  A,  ilber 
wehrluMi  ich  d(»  Lib.  libr.  Upsal.  p.  17  gehandelt  habe. 

"  Wohl  Petrus.  Hinter  Candidus  ist  nachmals  der  Ziisatz  *qui  vertit  Appianum* 
gciiiacht. 
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derjenigen  identisch,  welclie  Joh.  Heinr.  Boeder  in  der  Bibliothek 
der  Konigin  von  Scliweden  fand,  als  er  von  1649 — 5^  ^^  deren 
Diensten  stand.  Denn  er  bezeugt  in  seinen  1659  an  der  Universitat 
zu  Strassburg  gelialtenen  Vorlesungen:*^  Inveni  in  Bihliotheca  Reginae 
Sueciae  CCC  epistolas  eiusdem  (Libanii)  ineditas,  Dass  Handschriften 
des  Meursius  in  die  Bibliothek  der  Konigin  von  Scliweden  gekommen 
sind,  ist  ebenso  sicher,  wie  dass  die  Handschrift  nicht  mit  der  biblio- 
theca  Reginensis  nach  Rom  iibergefiihrt  worden  ist.  Dagegen  bleibt 
unsieher,  ob  sie  zu  denjenigen  gehorte,  welche  bereits  bei  Lebzeiten 
des  Meursius  (f  20.  September  1639)  in  den  Besitz  des  danischen 
Senators  Georg  Seefeld*"  und  aus  diesem  nach  Stockholm  gelangt^n. 
Die  zweite  Handschrift  (=  B),  welche  nach  einer  Vermuthung 
Schott's/^  wie  die  iibrigen  Handschriften  Pantin's,  aus  der  in  Italien 
zusammengebrachten  Sammlung  des  Cardinal  Granvella  stammte, 
hatte  nacli  dem  von  Pantin  an  Meursius  gesandten  'Gatalogus'  folgen- 
den  Gesammtinhalt : 

Codex  5.    Epistolae  Lihanii  Rhetoris  Sophistae. 

Epistolarum    JtaUeuticarum    Alciphronis   Rhetoris    lihri    duo^ 

pay,  213  ei  232. 
Epistolae  TheanuSj  pag,  243. 
Epistolae  Chionis^  245. 
Epistolae  Anacliarsidis^  262. 
Epistolae  Apolloniij  265. 
Epistolae  Michaelis  Apostolii^  269. 
Epistolae  Croni  et  DemostheniSj  301.     Sunt  Luciani. 
Epistolae  pars  Demosthenis  ad  AtfienieiiseSj   qua   conqueritur 
se  ah  altarij   ad  quod  confugerat^  ah  ipsis   ahstractum   et 
Philippo  traditum  fuisse  fol.^ 
Als  Schott  aber  1624   die   Briefe   des   Lib.    an   Meursius   sandte, 
trennte  er  dieselben  vom  iibrigen  Codex  ab,    wie  sich  aus  den  Worten 
seines  Begleitbriefes   (ep.  564   p.  418    Neinesium   MS.    quoque  fasciculo 
adieci  scriptis  Epistolis  Lihanii^  quas  typothetes  sequatur)  entnehmen  lasst. 


^  J.  II.  Boecleri  Secula  IV  a  Christo  nato  priora,  quibus  chronologia,  res  Ro- 
inanae,  Externae,  Ecclesiasticae  et  Literariae  istoriim  temporum,  prout  in  lectionibus 
privatis  tani  ex  libello  B.  Authoris  memoriali  (piam  discursu  ab  Auditoribus  A.  MDCLIX 
exceptae  fuere  exhibentiir,  Sedini   1699  p.  381.     V^ergl.  F.  Z.  S.  144. 

^  Vergl.  den  Brief  von  Rave  an  Meursius  III  Non.  April.  1639  (Meursii  opp. 
XI  p.  637  ep.  780)  und  die  Note  Gramins  ebenda  p.  629  ep.  772. 

'  Meurs.  opp.  XI  ep.  312  (VI  Kal.  Jun.  161 3)  p.  223:  Suspicor  fuisse  quondam 
ah  Ant.  Card.  Granvellano  in  Italia  coUectos  libroSy  sed  iurbante  Belgio  beiloque^  ut  JUy 
civili  dispersosy  veluti  Sibyllae  folia  vento  dissipata,  et  quia  Graeca  hgunt  perpaudf  diven- 
ditos  parvo  opinor. 

*  Fabric,  bibl.  gr.  XII ,  311. 
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Und  so  sind  die  beiden  Bestandtheile  des  Codex  seitdem  getrennt  ge- 
))lie})en.  Zwar  konnte  jemand  das  Gegentheil  schliessen  aus  dem  Ver- 
zeicliniss  der  codicils  graeri  Manuseripti  apud  Andream  Schottum  S.  J. 
Antverp.,  welches  Sweert  iin  Anhaiige  seiner  Athenae  Belgicae,  auf 
Blatt  Nnn2,  Antwerpen  1628,  also  nach  1624  veroffentllehte.  Deun 
liier  findet  sicli  Lihanu  Sophistae  nocli  unmittelbar  vor  Ahiphronis  Rhe- 
tai^'is  HaHniiicae  Uhri  duo.  Theanus,  Glyconis,  Apollonu  TyaneL  Anachar- 
sldis.  Demosthenis  et  Cronisolonis.  Demosthenis  pai^s  epistokie  ad  Ath^nienses 
qua  refni  ah  altari  se  ad  Philippinn  raphun  fnisse,  Euripid'iS,  Cratetis. 
Biogenic.  AeschitiLs  Rfwtoris,  Hei^acliti  Ephesii  et  Michaelis  Apostolii. 
Kpistolae  Bruti  et  Phakiridis.  Aber  dies  Verzeichniss  ist  nicht  sowohl 
eiiie  Beschreibung  der  einzelnen  Handschriften,  als  eiiie  systematisch  ge- 
ordnete  Aufzahlung  der  handschriftlich  bei  Sehott  vorhandenen  Autoren 
und  konnte,  selbst  wenn  es,  was  durchaus  nicht  erwiesen,  erst  nach 
1624  angefertigt  sein  sollte,  den  Libanios,  da  er  nur  verschickt  war, 
mit  aiifnehmen. 

Der  bei  Sehott  zuriickgebliebene  Torso  kam  nach  dessen  Tode 
{•^  23.  Januar  1629)  mit  seinen  iibrigen  Handschriften  in  die  Biblio- 
tliek  der  Jesuiten  zu  Antwerpen  und  aus  dieser  1796  in  die  National- 
Bibliothek  zu  Paris ,  in  welcher  er  audi  nach  dem  Jahi'e  1 8 1  5  als  Suppl. 
gr.  205   verblieben   ist. 

Kinen  Ersatz  aber  fur  den  am  Anfange  erlittenen  Verlust  gewann 
dieser  Torso,  vermuthlich  in  der  Jesuiten -Bibliothek,  durch  theilweise 
Einfiigung  einer  ebenfalls  Pantin'schen  Epistolographen-Handschiift.  Es 
ist  dies  die  Handschrift  Nr.  i  5  in  dem  'Catalogus*  Pantin's  bei  Fabricius 
a.  a.  0.  p.  3  I  3 :  AeUani  carta  Historian  1,  Georgius  Gemistus  ad  defen- 
stones  pro  Ar'tstotele  a  Georg.  Schokirio  allatas  f,  35,  Epistokie  Euripidi%  65, 
Epistolae  Hippocratis  f.  68.  Epistohe  Heraeliti  Ephesii^  80,  Epistolae 
Diogenis  Cynicij,  85.  Epistolae  Cratetis^  92.  Epistolae  Aeschinis  Rhe- 
toris,  !)4.  Plethon  de  Deorum  generationej  103,  LHversorum  de  Nilo 
incremento,  130.  Aus  diesem  Codex  namhch  wunlen  die  Blatter  65 
bis  95,  enthaltend  die  Epistolographen  von  Euripides  bis  Aeschines, 
hinter  pag.  268  jenes  Torso  eingeschoben.  Dieser  Sachverhalt  ergiebt 
sich  aus  der  folgenden  Beschreibung  des  Codex  Par.  Suppl.  gr.  205, 
eines  chart,   in  folio  saec.  XV. 

Auf  fol.  I  steht  jetzt  folgender  Index: 

EpiMolae  Graeconim  editae  ah  Aldo  ManutiOj  et  Lugdnni. 

1.  Alciphronis  Rhetoris^  epist,  piscatoHae  (pag,  213), 

2.  Tlwanns  Epistolae  tres  pag.  243, 

3.  Chionis  epistolae  pag.  247, 

4.  Apollomi  Tyanei  Epistolae  pag,  265, 

5.  Euripidis  Epistolae  pag,  65, 
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6.  Hippocratis  Epist.  pag.  68. 

7.  Heracliti  EpisL  pag,  80  b, 

8.  Diogenis  Ognici  EpisL  pag,  86, 

9.  Oratetis  Epistolae  pag,  92. 
10.  Aeschinis  Rhetoris  pag,  94, 

Laciani  Epistolae  Saturnales  pag,  301, 

Eiusdem  Electrum  sive  Cygnus  pag,  308, 

Michaelis  Apostolii  Byzantii  Epistolae  nondum  typis  editae  pag.  269. 

Zu  der  folgenden  Beschreibung  bemerke  ich,  dass  die  Zahlen  der 
*fol.'  die  Blatter  des  jetzigen  Codex,  die  in  Klammern  beigefugten 
Zahlen  der  paginae  resp.  Blatter,  welche  alter  sind,  den  ehemaligen 
Bestand  des  Codex  anzeigen. 

fol.  2   ist  leer; 

fol.  3   (pag.  213)  oiXKi(ppovog  pYjTopog  sTrKTroXul  oLXievriKUt 

fol.  17   (pag.  241)  fjJXi(r(r(X,  Kksctpirct  %ctlptiv 

fol.  17^  (pag-  242)  fxuot  (pvXXi^i  yjiipetv 

fol.  18   (pag.  243)  iTncrroXotl  ^eoLvovg 

fol.  20   (pag.  247)  ETTiG'ToXou  rov  %iu)vog 

fol.  27^  (pag*  262)  eTTicroXou  oLvar/jLp(Ti^og 

fol.  29  (pag.  265)  iTTiOToAoti  ouKoXKtDviov.  Diese  endigen  fol.  30^ 
(pag.  268)  mit  KoLToLKiTruoci  fjLv\  Se  oipeTYiv  icTroccufjLevu)  [=  Schluss  von  ep.  25 
Hercher]:  rsXog  ruiv  oiTroKkwviov  eTriCToXm. 

Mit  fol.  3  I  fangt  eine  neue  Lage  an ,  von  der  Hand  des  Michael 
Apostolios  geschrieben,  enthaltend: 

fol.  31  (65)^  iTTtcrroAflti  evpnri&ov 

fol.  34  (68)  iTTTTOKpoirovg  kirKTroKcu 

fol.  35  (69)  iprcL^ep^y\g 

fol.  46^  (80^)    iTTiCTToAotl   YipUKXeiTOV   TOV   e(pe(Tiov 

fol.  51^  (85^)  eTTKTToXou  rov   KvviKov  ^loyivovg 

fol.  58   (92)  emcroXou  KpoLTYirog 

fol.  60  (94)  eTTicroXou  cii(r%lvov  rov  prfropog.  Diese  endigen  fol.  61  (95) 
mit  rov  ojjloiol  ttol^biv  eKeivoig  yeyovevoLi:  00  [=  Schluss  von  ep.  3  Hercher] 
dahinter  steht  \ii%ciy\kog  oLTrocroXvig  ^v^dvriog  i^eypuyf/e:  co  Nachtraglich 
ist  eine  Stelle  aus  dem  Epitaphios  des  Lib.  hinzugefugt;  fol.  61^  und 
62  sind  erst  spater  beschrieben  worden;  fol.  62  (96)  und  63  (97)  sind 
leer  geblieben. 

Darauf  folgt,  wenn  auch  dem  Anschein  nach  von  anderer  Hand 
geschrieben,  eine  Foilsetzung  der  ersten  Lage,  also  ein  Bestandtheil 
des   » Torso «,  beginnend  mit 

^  Die  in  Klammern  beif;efugten  Zahlen  dieser  Lage,  welche  von  einer  anderen 
Hand  geschrieben  sind,  als  die  Pagina- Zahlen  der  ersten  und  dritten  Lage,  bezeichnen 
nicht  Paginae,  sondern  Folia. 
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fol.  64  (301)  iyu)  Kpovw  %oLipziv  [=  Lucian  ep.  i]  mit  der  rubrirten 
Uberschrift  ETricroXwv  KpoviKuiv,  hinter  welcher  der  Zahl-Buchstabe  nicht 
mehr  zu  erkennen   ist, 

fol.  67  (307)  Xovxidvog  viypivw  ev  Trpdrreiv  [=  Einfiihrungsepistel 
zum  Nigrinos] 

fol.  67^  (308)  TTepl  rov  Y,Xe}crpov  v\  ruiv  kvkvwv  [=  III,  132 — 134  Jac] 

fol.  68^  Tfl6  Trpog  Kpovov  [=  III,   301  —  307  Jac] 

fol.  70^  (314)  ^^yiTy\(T£v  0  (pikiinrog  rov  (^>)|Uo<jS-eV>)V  0  ^l  ^v\\xo(T^ivy\Q 
KXTEcpvyev  eTrl  tcv  rov  eXeov  j^ccixov  oiTrocTTroLC^elg  ^f  i^e^o^  kou  oupeS-eig  x/tto 
rov  (piKiTzirov  ypoLcjyei  irpog  dB^vuiovg  a,veXetv  rov  ^oofjLov:  Inc.  KoLiyorotru.  Des. 
fol.  71^'  (316)  Tov  7rep\  rov  fiuofjiov  vouov   [=   Liban.  IV,  253 — 257,   6  R.] 

fol.  72  imd  73  sind  leer.  fol.  74  (p.  269)  bis  89  (299)  enthalten 
fjLE  Briefe  i^iyjiYikov  oi7rocroXy\,  der  erste  yefxicrw  rw  TrA^jS-cuvt,  der  letzte 
schliessend  ovx,  oiv  fxefjivyico:  TsKog.     Der  Rest  von  fol.  89  ist  leer. 

Mit  fol.  90  (119)  ftngt  wieder  eine  neue  Lage  an,  beginnend  mit 
den  Worten  ovru)  KUfxe  rY\Q  ircLrpi^og  ^pouyjurEpcLc,  ov(Ty\g  y)  wcte  ^e^dc^ui 
(piXorifxiocv  [^  Philon  irepl  rov  Trotvroc  (TttovSouov  etvoci  eXev^epov  §.  1 8  vol.  V 
p.  296,  18  ed.  Lips.];  schliessend  mit  fol.  92*"  (121^)  juiAAoj/  yj  ttv^o- 
%pYl(Trov  oL(pi^ovrai  ro  otxoAouS-wc  rri   (pvcet  ^Jjv   [=  ib.  302,   4].^ 

Fol.  93  (pag.  302)  enhalt  wieder  Briefe  des  Michael  Apostolios, 
deren  letzter  ist:  ML%oLr,Xog  'XTrocroXyig  Bv^divriog  ruj  XMXwTCciyoiB'Uj  <poirviry\ 
'KufjLoLvovvXuj  ruj  urpoLfjLvmvw'  'Ev  u)  Trore  vSotrt,  schliessend:  efJLfJiocvovyiXov 
TTore  ^eioto  Xo(B-oifjLy\v:  co  und  der  Subscription:  oipi(TroiiovXog  otTrocroXov, 
i^6ypoL\l/oL, 

Daraiis  ergibt  sich,  dass,  abgesehen  von  der  letzten  Lage  (fol.  90 
bis  92)  der  jetzige  Codex  sich  zusammensetzt  m  Blatt  3 — 30  und 
64  —  89  nebst  93  aus  dem  codex  Pantini  5  fol.  107  —  158  und  in 
Blatt  31  —  61  aus  dem  codex  Pantini  15  fol.  65  —  95;  desgleichen  dass 
vennuthlich  gleichzeitig  mit  der  Vereinigung  der  beiden  Torsen  die 
Briefe  des  Michael  Apostolios  hinter  die  Lucianea  und  die  Declamation 
des  Lib.  gekommen  sind.*^ 

Der  Hauptbestandtheil  des  codex  Pantini  5  aber,  eben  die  Briefe 
(los  Lib.,  blieb  audi  nach  Schott's  Tode  bei  Meursius.  Im  Jahre  1637 
bot  er  denselben  dem  Ger.  Joh.  Vossius  zum  Kauf  um  300  Gulden 
fiir   die  Leidener  Bibliothek   an.     Denn  wenn  er  in  einer  Nachschrift 


'  Die  Fortsetzung  zu  fol.  91^  si  nsv  ycc^  tt^o^  irrtS'Vfxicei'  iXccvusTcet  y  [=  301,  24] 
iindet  sich  auf  fol.  92^  vcpY;ho\^  ^sXsd^sTcct,  Die  Vorderseite  von  fol.  92  enthalt  spatere 
P^xerpte  ex  Arteinidoro  ovsi^ox^itihu, 

^  Dass  nicht  auch  die  epistolae  Bniti  et  Phalaridis  (==  codex  Pantini  27  p.  i — 65)  in 
dieseni  Codex  gesucht  werden  miissen,  folgt  aus  dem,  was  ich  oben  uber  das  Sweert'sche 
Verzeiciuiiss  l)emerkt  habe.  Sie  nehmen  fol.  i  —  63  des  heutigen  Codex  Bnixell.  gr.  89 
(Oniont)  ein. 
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zum  Briefe  XII  Oct.  1637  (ep.  758  p.  614)  an  diesen  bemerkt:  Est 
hki  Vir  quidam  doctvSj  penes  quern  sunt  lUrri  aliquot  Manuscnpti  Graeci^ 
quos  ut  Aniplissimo  Magistratui  urbis  vestrae  ad  oriianienturn  BihUottiecae 
iUic  puhlicaej  cut  praefectus  filius  tuus^  venales  ohfeirein  a  me  petiit:  neque 
ego  id  negare  hoinini  amicissinio  poiuij  so  ist  mir  kein  Zweifel,  class 
(lieser  Vir  quidam  kein  anderer  als  er  selbst  ist.  Denn  die  von  ihin 
zum  Kauf  angebotenen  Handschriften  lassen  sicli  fast  alle  als  in  seinem 
Besitz  resp.  Gewahrsam  befindlicli  nachweisen.^  Aber  aus  dem  Eaufe 
ist  nichts  geworden.  Auch  diese  Handsehrift  ist  nach  Schweden  und 
zwar  in  den  Besitz  des  Erik  Benzel,  Biscliof  von  Linkoping,  und  aus 
diesem  in  die  Gymnasial-Bibliothek  daseibst  gelangt.  Folgendes  spriclit 
far  die  Identificirung  des  codex  Eantini  mit  dem  Benzelianus  A.  Der 
von  Meursius  zum  Kauf  angebotene  Codex  enthielt  ungefahr  300  Biiefe;* 
er  war  ferner  ein  cliartaceus  in  Folio.  Denn  er  findet  sich  in  der 
Reihe  der  Codices,  an  deren  Schluss  Meursius  den  Vermerk:  Et  Imec 
quidem  exejuplaria  sunt  in  folio  perscripta^  ut  hquuntur^  beziehungs- 
weise:  Et  hi  quidem  sunt  in  carta  omnes  scripti  macht.  AUes  dreies, 
Zahl  der  Briefe  (298),  Papier,  Format  trifft  auf  den  codex  Benzelianus  A 
resp.  »Meursianus*"« ,  iiber  welclien  ich  de  Lib.  libr.  Upsal.  p.  I7sq. 
gehandelt  liabe.  Es  stinunt  ferner  die  Breite  eines  beschriebenen 
Blattes  im  Linkopinger  und  im  Pariser  Codex  vollig  uberein;  des- 
gleichen  die  Holie.  Ersterer  hat  (nach  Lefstedt)  29  —  30,  letzterer 
(nach  Jacob)  30  Zeilen  auf  der  Seite.  Auch  die  Schriftproben  der 
beiden  Codices  ergeben  eine  grosse  Almlichkeit,  und  mehr  ist  niclit 
zu  verlangen,  da  in  beiden  Codices  melir  als  Eine  Hand  thatig  ge- 
wesen  ist,  Aber  der  Linkopinger  Codex  enthalt  nur  197,  nicht  wie 
man  nach  der  Paginazahl  2  1 3  auf  dem  ersten  Blatte  des  Pariser  Codex 
erwarten  soUte ,  212  Seiten !  Nun  wenn  die  Annahme ,  dass  der 
Codex  vielleicht  bei  der  Abtrennung  einen  gewissen  Verlust  an  BlSttern 
erfahren  habe,  an  sich  ohne  Bedenken  ware,  so  IRsst  sich  dieser 
Verlust  auch  nocli  positiv  nachweisen.  Zunachst  lasst  sich  zeigen, 
dass  der  Codex  von  Linkoping  und  der  von  Skokloster  zu  einer  ge- 
wissen Zeit,  im  17.  Jahrhundert,  sich  in  Einer  Hand  beisammen 
fanden.  Im  Codex  von  Skokloster  liegen  20  lose  Seiten,  welche  von 
einer  jungen  Hand  mit  Briefen  des  Lib.  und  zwar  in  einer  Auswahl 
aus  den  ersten  28  Briefen  des  Linkopinger  Codex  beschrieben  wordeu 
sind.  Ferner  steht  am  Schlusse  des  Codex  von  Skokloster,  soweit  er  alten 


'  Dies  hier  im  einzeliien  darzulegen  wQrde  zu  weit  lilhren. 

^  \'ergl.  ep.  1.  1.:  lAbanii  Epistolae  plun  minus  trecentae^  trec4miis  Florenis. 

^  Der  Name  des  Meursius  findet  sich  allerdings  jetzt  nicht  im  Codex.  Nun  ist 
zwar  der  obere  Rand  de^  Codex  abgeschnitten,  aber  Meursius  scheint  seinen  Namen 
nicht  eingeschrieben  zu  haben. 
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Bestaiides  ist,  genauer  am  Schlusse  des  Briefes  fJioSecru)'  oi  pYiropeg  evvoiuv 
[=22  1  W.]  von  dieser  jiingen  Hand:  In  altera  exemplari  hie  sequitiir 
epistola  una  ad  AnntoUiirn ,  cuius  inifmm  Aouxiotvcc  o  ov  ttolvtol  BVT\r/jil\Q. 
Ecce  aiitnn  tibi  illmn,  Darauf  folgt  auf  eineni  losen  Blatte  dieser 
Urief  [==  259  W.].  Wirklicli  seht  im  Linkopinger  Codex  dieser  Brief 
als  Nr.  293  hinter  jenem.  In  gleiclier  Weise  ist  zu  den  Worten  vvv 
ovv  sTrei^Yi  /xe,  mit  welelien  im  Codex  von  Skokloster  Brief  372  p  185,  i 
Wolf  imd  Blatt  43  endigt,  von  dieser  jungen  Hand  bemerkt:  hunc 
defectum  supplet  alter  cod/'X  p.  19,  20.  Tliatsachlicli  steht  dieser  Brief 
im  linkopinger  Codex  auf  p.  19  und  20  voUslandig.  Andererseits 
al)er  ist  im  Linkopinger  Codex  zu  den  Worten  ov^ev  &icc<p^eipoLc  ovk 
iTreCTroLCoLTo  des  Briefes  Nr.  296  |=  377  p.  189.  11  W.]  von  junger 
Hand  am  Rande  bemerkt:  hue  usque  alterum  exemplar:  in  quo  desunt 
quae  hie  deinceps  sequuntur.  Thatsaehlicli  endet  dieser  Brief  und  Blatt  3 
im  Codex  von  Skokloster  mit  jenen  Worten  ov^sv  StcKp^sipcK;  ovx,  ecTTrot- 
(TdTo,  und  mit  Blatt  4  fangt  ein  neuer  Brief  und  eine  andere  (die 
alte)  Hand  an;  zu  jenen  Worten  aber  ist  von  der  obigen  jungen 
Hand  bemerkt:  Desunt  quae  suppleri  possunt  ex  altera  exetnplari  p.  200. 
Nun  ist  die  Seite  des  Linkopinger  Codex,  welche  diesen  Brief  voll- 
standig  enthalt,  jetzt  193.  Folglich  ist  hierdurch  sclion  ein  Verlust 
von  sieben  Seiten  constatirt.  Zugleicli  ergibt  sich,  dass  die  junge 
Hand  im  Linkopinger  Codex  dieselbe  ist  wie  die  junge  Hand  des 
Codex  von  Skokloster,  und  wenn  Lefstedt  von  der  letzteren  schreibt: 
»Ich  bin  fast  sicher  dieselbe  schon  vorher  in  einem  Libanius- Codex 
geselien  zu  liaben,  aber  ob  in  Uj)sala  oder  Linkoping,  weiss  icli 
niclit« ,  so  kann  es  jetzt  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  es  der  von 
ilim  friiher  fiir  mich  untersuchte  Codex  von  Link5prng  war,  der  ihm 
vorschwebte.  Wahrsclieinlich  ist  Meursius  selbst  der  Schreiber,  und 
stammen  die  Bemerkungen  und  Erganzungen  aus  der  Zeit,  als  er  beide 
('odices  von  Schott  ])ei  sich  hatte  und  an  eine  Ausgabe  der  Briefe 
des  Lib.   dachte. 

Hieran  seliliesse  ich  einige  Bemerkungen  fiber  einen  verschoUenen 
Codex  des  Lib.,  an  dessen  Wiederaufiindung  besonders  flir  Hypereides 
bis  in  die  neuste  Zeit  grosse  Hoffnungen  geknupft  worden  sind, 
indem  es  mir  zwar  nicht  gelungen  ist  den  Codex  wieder  aufzufinden, 
ich  jedoch  in  der  Lage  zu  sein  glaube,  seinen  Werth  rich  tiger,  d.  h. 
geringer  zu  veranschlagen.  Der  Herausgeber  der  attischen  Redner 
namlich,  John  Taylor,  berichtet  in  der  Praefatio  zu  seinem  Demosthenes 
(vol.  Ill  b.  2,  Cantabrigiae  1748  =  Dem.  ed.  Dobson  I  p.  XCI  und 
Apparatus  crit.  ad  Dem.  vol.  II,  Lipsiae  1774  p.  1 198),  dass  ein  Codex 
des  Demosthenes  von  seinem  derzeitigen  Bcvsitzer,  Lord  Harris  Salis- 
bury,  ihm   nach  Cambridge  geschickt   worden,   unterwegs   aber  vei> 
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loren  gegangen  und  seitdem  vergeblicli  von  ihm  gesucht  worden  sei. 
Der  Codex  liabe  einst  dem  bekannten  spanisclien  Gelehrten  Emanuel 
Martinus  (geb.  1663,  1698  Dekan  in  Alicante,  f  1737)  gehort  und 
habe  nach  einem  Briefe  desselben  (Km,  Martini  epistolae  VI,  12  torn,  i 
p.  249  ed.  Wesseling,  Amstelodami  1738)  entlialten:  antiquorum  Rhe- 
iorum  selectas  oraUoneSj  ut  Dernosthenis ,  AristidiSj  Heineriij  HyperidiSy 
Lihanii:  cut  adiectae  sunt  Phihstrati  Vitae  Sopkistaruin  et  Platonis  Gorgias. 
Aus  dem  betreffenden  Briefe  des  Martinus  (Hispali  XIV  Kal.  April. 
A.  MDCCXIV)  ergibt  sieli  zugleich,  dass  der  Codex  an  mehreren 
Stellen  des  Einbandes  den  Namen  seines  Besitzers,  des  Nikephoros 
Gregoras  trug^  (Videtui^  autem  hie  codex  fuisse  olim  Nicephori  Grregorae^ 
ut  ostendit  eius  chirographum  in  interiore  tabula  hinc  inde  scriptuin.  Quo 
etiam  nomine  permagno  a  me  aestimatur)  und  von  Martinus  kurz  vorher 
in  Sevilla  aufgestobert  worden  war  (Quod  superestj  nummis  Deieribus 
codicibusque  exquirendis  impendo.  Nee  irrito  labore .,.,),  und  Taylor 
bemerkt  noch  —  offenbar  nach  den  ihm  vor  der  Sendung  gemachten 
Mittheilungen  — ,  dass  es  ein  Pergament- Codex  war  und  die  soge- 
nannten  Staatsreden  des  Demosthenes  enthielt.  Es  mag  mancliem 
auffallend  scheinen,  aber  der  Codex  scheint  damals  in  der  That  zu 
Grunde  gegangen  zu  sein.  Mit  ihm  aber  auch  voUstandige  Reden  des 
Ilyperides?  Ich  bezweifle  es,  dass  der  Codex  solclie  enthielt,  auf 
Grund  einer  zweiten ,  bisher  fast  immer  iibersehenen  St^Ue  der  Briefe 
Mortis,  namlieh  in  dem  Briefe  XVI.  Kal.  Septembr.  An.  171  5  Mantuae 
novae  in  Carpetanis  (lib.  Ill  ep.  XXI  tom.  I  p.  168  Wess.):  Qmnilms 
angulis  lustratiSj  omnibus  pluteis  excussis  vetustos  aliquot  nactns  sum 
codices.  Nam  (comparain  .  .  ,  ,J  codicein  qui  instar  esse  potest  penus  ora- 
toriae,  Continet  enim  illustriores  Demosthenis  orationes,  uti  et  Aristidis^ 
Philostrati  Vitas  Sophistarum.  Excerpta  ex  Phihstrati  de  Vita  Tyanei. 
Ex  Himerii  Sophistae  Declamationilms,  Item  ex  LibaniOj  Hyperide  et 
Plutarchi  Parallelis^  Phtonis  item  Gorgiam,  sive  de  Rhetorica^  et  alia. 
Videtur  autem  hie  codex  fuisse  olim  Nicephori  Gregorae^  ut  ostendit  eius 
chirographum,'  Diese  Beschreibung  ist  nicht  nur  ausfiihrlicher ,  sondem 
auch  genauer.  Besonders  ist  zu  beachten,  dass  zwar  Demosthenis  et 
Aristidis  orationes,  Philostrati  vitae  Sophistmiim^  danach  aber  in  dem 
uns  vorzugsweise  interessirenden  Absclmitte  Excerpta  ex  Philostrati  etc. 


*  Dasselbe  bemerkt  Boivin,  Niceph.  Greg.  Praef. ,  Paris  1702  =  ed.  Bonn.  I 
p.  XXXVl  (Gregoras  libros  halndt  bene  multoii.  Qiiosdam  in  Bibliotheca  Regia  agnovi  ac  in 
iis  codicem  2259  y  qui  et  chirt)graphum  eius  praef ert.  Est  autem  is  codex  Fl,  Josephi  Ilisiaria 
Judaica  de  excidio  Hierosolymitano)  von  mehreren  Codd.  der  Pariser  Nationalbibliothek. 

^  Wortlich  wiederholt  diese  Beschreibung  Majansi ,  VitA  Martini  p.  42  der  an- 
gefuhrten  Ausgaben.  Morti  verkaufte  seine  Bibliothek  und  mit  derselben  jedenfalLs 
auch  diesen  Codex  im  Jalire  1728  an  einen  bibliopola  Londinensis  (epp.  11,  209;  Ma- 
jansi, Vita  p.  71,  wo   1726  als  Jalir  des  Verkaufs  angegeben  ist). 
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steht.  Dieser  Abschnitt  enthielt  also  nur  Excerpte.  Ubersieht  man 
nun  das  Verzeichniss  der  excerpirten  Autoren  und  erinnert  sicli ,  dass 
die  'Bibliothek'  des  Photios  enthalt  im  Codex  241  ex  rov  eig  rov  'AttoAAw- 
viov  oLTTo  (poovYjg  ^ikofTTQdTov y  iui  Codex  243  5X  Twv  'ifxepiov,  und  zwar 
zuerst  ex,  rov  virep  Ay\fjLo<T^svovg'T7reptSoVy  im  ('odex  245  ex,  rm  IlXovToLp%ov 
7roLpuXXY\Xu)v y  im  Codex  246  'ApiCTsiSov  TroLvo&Yjvuixog  und  im  Codex  247 
rov  uvrov  irpcg  UKcHtwvu  virep  'pyiropiXYiQ y  so  wird  man  riicht  umhin  konnen, 
dies  Zusammentreflfen  auflffi^Uig  zu  finden.  Gleichwohl  moclite  icli  die 
lockende  Vermutliung,  welclie  sidi  fiir  Wernsdorf,  Himer.  Praef. 
]).  VIII  olme  weiteres  in  Gevvissheit  umgesetzt  zu  haben  sclieint,  dass 
der  betreflfende  Abschnitt  der  Handselirift  des  Martinus  nm*  Ausziige 
aus  der  'Bibliothek'  des  Photios  enthalten  habe,  meinerseits  abweisen. 
Gegen  dieselbe  spricht  von  anderm  abgesehen,  dass  Ausziige  ex  Libanio 
bei  Photios  fehlen.  Und  andererseits  mochte  ich  darauf  hinweisen, 
dass  derartige  Exeerptensammlungen  auch  sonst  vielfach  vorkommen. 
Am  meisten  Ahnlichkeit  hat  mit  der  in  Rede  stehenden  die  des  Codex 
Neapol.  gi\  II  C  32  (91),  welche  unter  anderen  »755  Excerpta  e  vitis 
Plutarchi,  201  Bemostlwne ,  205  Platone,  215  Demostliene,  233  Thucy- 
dide J,  253  Herodoto^  257  Isocrate^  271  Philosti^ato ^  271  ex  Libanio^ 
314  PhitarcM  vitis,  315  Herodoto^  315  Xenophonte^  318  Josepho,  319 
Aii.^tide  Juliano  Hirnerio  Litciano^^  enthalt.  Uber  die  Vemiuthung, 
dass  das  ex  Hyperide  bei  Morti  auf  einer  Verwecliselung  mit  dem 
Ilyperides  des  Himerios  oder  des  Libanios  beruht,  soil  damit  keines- 
wegs  abgesprochen  werden.  Selbst  aber  wenn  sie  fehl  ginge,  ware 
der  Verlust  des  Codex,  wenn  auch  immerhin  bedauerlich,  so  doch 
nicht  in  dem  Maasse  beklagenswerth ,  als  er  bei  alleiniger  Bezugnahme 
auf  die  erste  Briefstelle  Morti's  erscheinen  musste. 


n.   Auseinandergerissene  Handschriften. 

I.  Im  Trinity  College  zu  Cambridge  befindet  sich  in  der 
Gale  Collection  unter  0.  2.  12  (alte  Signatur  391.  K.  21)  eine  aus 
vier  verschiedenen  Bestandtheilen  zusammengesetzte  Miscellanhand- 
schrift  in  Quart.  Uns  interessirt  hier  nur  der  erste  Theil.  Derselbe, 
im  Catalogus  codd.  Angl.  et  Hibern.  t.  II  p.  190  unter  den  codices 
von  Thomas  Gale  als  6033,  199  Libanii  orationes  aliquot  graece  ver- 
zeichnet,  enthalt  auf  sechs  Bombycin-Blattern  von  einer  Hand  des 
13.  Jahrhunderts  die  Reden  des  L.  virep  ^ kpi(Tro(pAvo\)g  von  ov^e  cwzTctpu^B 


^  (  yrillus,  codd.  gr.  Mss.  reg.   bibl.  Burl),  t.  II  p.  5. 
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AioQ  yoLfJLYiXiov  !^eCfjLov  f--  I,  466,  13  R.|  an  bis  zum  Scliluss  (foL  i^ — i**), 
wpoc  Seo^ociov  ^oLCiXea,  irepi  ty^q  CToiceooq  (fol.  i*' — 5^)  und  Trpog  Qbo&oO'iov 
57rl  roug  ^ictXkoLycuuQ  (fol.  5^ — 6^*)  letztere  mit  SioLKcovofxevog  ^etvurov  iliysro 
crevwv  [I,  (56 1,  8  R.]  scliliesseiul.  Die  unmittelbare  Fortsetzimg  davoii 
ist  in  den  Miscellan-(!odex  Burn.  276  JUferatlien,  dessen  27.  Blatt 
niit  TTivovruov  ek  rm  oiypm  beginnt  und  dessen  28.  Blatt  mit  y,  ircipk 
ruivh  rujv  yvfjLvwv  cvvTEXetu  [I,  OjG,  11]  scliliesst.  Es  ist  dieselbe, 
lliichti/^e,  al)breviaturenreiclie  Schrift,  dieselbe  dunkelbraune  Tinte, 
dieselbe  Hohe  und  Breite  der  l)eseluiebenen  Blatter  (0.21  und  0.14). 
Burn.  fol.  27  entlialt  33,  fol.  28,   vvie  Gale  fol.  i,   5^'  und  (),   31  Zeilen. 

2.  Dass  der  Codex  Phillippsiensis  zu  Clieltenliam  1598  die 
Fortsetzung  des  Bodlejanus  Auct.  T.  II.  8  --  Misc.  208  Coxe  bilde, 
babe  ieli  Rhein.  Mus.  40,  458  gezeigt. 

3.  Meine  in  den  Jabrbiicliern  fiir  classisehe  Philologie  1876.  635fF. 
geiiusserte  Vemiutbiuig,  dass  die  zwei  aus  Tiseliendorfs  Nachlass 
von  der  Universitats-Bibliothek  in  Cambridge  gekauften  Blatter, 
welche  Briefe  des  L.  entbalten,  einst  zum  codex  Sinaiticus  1198  und 
zwar  zwisehen  die  jetzigcn  fol.  iii  und  112  gehorten,  hat  sich  ange- 
sichts  der  beiden  Blatter,  welche  jetzt  die  Signatur  Ms.  Add.  1880,  7 
tragen,  einfach  bestatigt.  Es  ist  dieselbe  Schrift  und  dieselbe  Breite 
der  beschriebenen  Blatter  (0.1  i)  wie  im  Sinaiticus.  Von  letzterem 
habe  ich  inzwischen  durch  die  Giite  von  Bernakdakis  eine  vollstandige 
Abschrift  erhalten. 


m.  Bestand  der  Libaniana. 

Die    von    mir    oder   von    anderen    tur   mich    untersuchten   Hand- 
schrifl;en  des  Libnnios  libersteigen  zur  Zeit  erheblich  die  Zahl  von  400. 
Damit  ghuibe  ich  lunnnehr  alles   was  von  llandschriften  im  Laufe  der 
Jahre   zu   meuier   Kenntniss   gekonnnen    war,    erlangt   zu   haben,    und 
audi   die  Zahl   der   verscholleiHMi  llandschriften    hat   sich  mir  auf  ein 
ganz  geringes  Mininuun  nvlucirt.    Nun  niacht  allerdings  die  Bescliaflfen- 
heit   der  Kataloge    mancher   Bibliotheken    ein   abschliessendes  Urtlieil 
noch  nicht  moglich.    Audi   idi   verdanke  die  Kenntniss  von  mehr  als 
Einer  llandsdirift  iiidit  den  Katalogen,   sondern  dem  gliicklicheii   Zu- 
fall.    Alier  die  p:rfahrung,  weldie  ich  mit  einer  nach  der  anderen  der 
neu  auftauchenden   llandschriften   habe    machen   mussen,   hat  mir  die 
Iloffnung  Neues  zu  gewinnen  beinahe  voUig  genommen.    So  hat,   um 
mit  den   Briefen  zu    beginnen,    keine  der  Handschriften ,  deren  Inhalt 
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mir,  als  ich  micli  zuletzt  iiber  den  Stand  der  Frage  ausseite  (F.  Z. 
S.  1335*.),  unbekannt  war,  audi  nur  Einen  neiien  Brief  geliefert. 
Es  sind  dies  ausser  den  bereits  in  diesem  Aufsatz  unter  I  behandelten 
Handscliriften  ini  Abendlande  die  Codices  Harl.  5735,  Par.  gr.  963 
(fol.  51^),  2980  (fol.  31)  und  Suppl.  gi\  249/  Mazarin.  1232  (fol.  235), 
Vat.  gr.  941,  1353  und  1835,"  Vindob.  93  (fol.  311)  und  ini  Morgen- 
lande  die  Handscliriften  des  Atlios,  fiber  welclie  icli  dureh  Manuel 
Gedeon  und  Spyridon  P.  Lambros  unterriclitet  worden  bin,  nanilich 
Athanasiu  4,  Iberon  i8fi  und  Dionysiu  342,^  und  die  Handscliriften 
in  Chalke,  Agia  Triada  145  und  ini  ehemaligen  Kloster  der  SeoroKog, 
jetzigen  Handelsscliule  157,  158  und  159,  deren  Kenntniss  ich  der 
Glite  von  Papadopoulos  Kerameus  verdanke.*  Aber  audi  von  Reden, 
Declamationen  und  Progymnasmata  habe  ich  in  der  grossen  Zalil  von 
neu  untersuchten  Handscliriften  in  England,  Frankreich,  Spanien,  dem 
Atlios,  Constantinopel,  Chalke,  Smyrna  niclits  neues  gefunden^  bis 
auf  ein  kleines  ^iv\y>\fjLoc.  Letzteres  findet  sich  im  codex  P]scuriJil.  ^. 
IV.  12,  einem  chartaceus  s.  XVI,  auf  fol.  7^  zw^ischen  den  sonst  nur 
im  Vat.  gr.  305  erhaltnen  ^iYiyYjuuru  koltol  rv\v  liirvv  [IV,  1108,  11  R. 
Westerm.  mythogr.  381,  60,  i]  und  kutol  rov  Aocvuiv  [IV,  1106  R. 
Westerm.  366,  18].  Es  lautet  mit  den  kleinen  nothwendigen  Cor- 
recturen : 

SiY,yY\fjLci  TO  Kocra  rov  'Aycifxeuvova.^  Tujv^  'kr/jnm  ev  AvXiSi  (TvvU" 
Xeyfjievuov  ' Ay oLfJLefjLvu)v  h  ^,pu  tv%u)v  iXoupov^  kou  t>)^  AprefXiSog  6<py\  tv\v  Ti%vY{v 
virepoLLpeiv  rw  spyuj'  Xvttsi  to  pfifJioL  rv\v  S-sov,  xoti  £fJioi%eTo  rr,  oivocyooyYj  ro 
TTveZfjLoLy  >cou  0  KuK%oLg  {xvivvei  rY,v  dirictVy  wg  i\  Apreuig  toajta  Trparrroi  ^ict 
rov  ycofxiTov ' Ayufxefjivovog  kou  ov  Xyi^bi^  Tvore  fXY\  6e^oLfxevu)v  otvrvig  rm  ^oofxSiv 
ro  rY\g  Icpiyeveiug  uifjLUy  iroug  ^e  ' Ay oLfxefJLvovog  uvrvi.  Trei^eroit  0  iroLryip  kou  oiyei 
rY,v  KopYjv  Kou  TTDGcrctyu  ruj  BwfjLUj  Kul  )curoi^vG'Biv  fjueAAs,  eTreira  ivrl  ry\g 
^vyocrpog  ev  %epo7v  sXxKpov  ei%e  rv\g  'Aprefxi^og,  ol!\xoLiy  rv\v  jLtfv  oi<peKofJLevv\gy 
rr\v  h\  cLvriho\j(TY\g, 


^  Dagegen  ist  der  F.  Z.  S.  134  aus  lleyler  Jiiliani  epp.  p.  XXIII  heriiber- 
genoinmene  Codex  Par.  Suppl.    1353  zii  streiclien.     Es  ist  dies  Vat.  gr.   1353. 

-  Nur  versehentlich  ist  Fr.  Z.  S.  133  der  Cod.  Vat.  gr.  64  ausgelassen. 

^  Dagegen  enthalt  die  F.Z.  S.  1 39  ervvahnte  Ilandschrift  von  Vatopaedi  keine  Briefe. 

*  Uher  die  drei  letzteren  Ilandschrift  en  hat  derselbc*  inzwivschen  in  seineni  7r«>.«io- 
y^cdptxoi'  ^sXtigu  (EXXrvtxow  (pt}.o}^oyt}<o<:  TtiXXoyoc  tou,  ir),  Constantinopel  1885  S.  10, 
20  und  '^6  if.  gehandelt. 

■'  Daffir  hat  der  codex  Matritensis  N.  loi  7  neue  Reden  iind  16  ^ictXi^sfi  des 
Choricius  geliefert. 

^  Samnitliche  Anfangsbuchstaben  der  Cberschrift  sind  erst  spater  eingefiigt. 

'  Fi'ir  das  T  ist  nur  Platz  gelassen. 

^  Cod.  £>.rt(/)oi;c. 

'  Fol.  8  inc. 


• 
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Eine  gewisse  Almlichkeit  mit  deiii  Bericlite  der  Chrestomatbie 
des  Proklos  ist  besonders  im  Anfang  der  Erzahlung  augenfallig. 

Die  yi^oTTouoL'  rlvcLg  ctv  eiiroi  Xiyovg  €Cvov%ot;  epuiv  (IV,  1096  R.), 
welche  bLslier  in  keiner  Handsclirift  nachgewiesen  war,  fand  ich  end- 
lich  im  Cod.  Par.  gr.  3016  fol.  226.  "Dies  ist  die  einzige  Handschrift. 
Aus  ihr  hat  sie  auch  Morel  eiitiiommen. 


Ausgegchen  am  27.  August. 


Brrliii.  grdnickt  in  d«r 


1885. 

XL. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


22.  October.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  ScHWENDENER  las  die  umstehend  folgeiide  Abliandlung 
uber  Scheitelwachsthum  und  Blattstellungen. 

2.  Hr.  Weierstrass  trug  seine  bereits  im  Sitzungsbericht  vom 
26.  October  1882  erwahnten  Bem'erkungen  zu  Hm.  Lindemann's  Ab- 
handlung  uber  die  Ludolph'sche  Zahl  in  einer  neuen  Bearbeitung 
vor,  in  welcher  dieselben  nunmehr,  in  einem  der  nftchsten  StCLcke 
tlieser  Berichte,  zum  Abdruck  gelangen  werden. 

3.  Hr.  ScHULZE  legte  eine  Mittheilung  des  Hm.  Dr.  R.  ScHNEmEB 
in  Berlin  vor:  der  unterirdische  Gammarus  von  Glansthal, 
welclie  in  einem  der  naclisten  Stucke  erscheinen  wird. 

4.  Hr.  DuNCKER  uberreichte  den  13.  Band  der  Politischen 
Correspondenz  Friedrich's  II.,  Hr.  Waftz  T.  I  P.  II  der  Scrip- 
tores  rerum  Merovingicarum,  die  zweite  HSIfte  der  Scliriften 
Gregorys  von  Tours  entlialtend,  und  Hr.  Weber  den  17.  Band 
seiner  Indischen  Studien,  femer  der  Vorsitzende  im  Auftrage  des 
Hm.  A.  KiRCHHOFF  eine  von  Hm.  Schulrath  Eberhabd  in  Braunschweig 
besorgte  und  in  einem  Exemplar  eingesandte  neue  Bearbeitung  der 
Ausgabe  der  kleinen  Schriften  Arrian's  von  dem  verstorbenen 
Mitgliedc  der  Akademie  Hrn.  Hercuer. 

5.  Hr.  Prof.  M.  Hertz  in  Breslau  ubersendet  mit  Schreiben  vom 
4.  September  seine  kritische  Ausgabe  der  Noctes  Atticae  des 
Gellius. 

Sitzungsberichte  1885.  79 


J20  0*:skzisSiiVti'znTx<L  v^m  22.  rw-i.^ber. 

6.  Ks  wunl^  Xzizt'ii:*'  ff^macht  von  «len  Verla^ten.  welche  ilie 
Aksulf-jiih'  \m  Ijiuff-  •l^r  pVri*-!!  f-rlitteii  liat:  aui  20.  Juli  siarli  Hr. 
HrjfKi  Milne  EiiWAiti/s  in  Pari<.  r'^^irn-^ii^jn'lirfniW  ^Iiiirli^-«l  il*-r  pLysi- 
kalivh-iriarh^mauvLf-n  ('U>s^-:  am  12.  Ausrust  Hr.  <TE«iRf»  C  rRTirs  in 
lyilfZiiz  nw\  am  30.  AugiLSt  Ilr.  P^mile  Eo<;er  in  Paris.  Bf-i<le  corre- 
.s|Kin*ljr*-n'lfr  MirtrlH-d'-r  «lf-r  j»hilosopla>cli-lii>tori>cben  (las^se:  am 
ro.  5y-j/V-inlrf-r  Hr.  Johann  JAroB  Baeyer  liiers»4V»>t.  Elireiiniit^rlieil 
<l'-r  AkHfh'fhif. 

7.  Iv-r  vor^r^'onln^'U'  Hr.  Mini^u-r  hat  zu  «len  tMlfren«len  von  «ler 
jiljysjkali.vrli-ni;itlir-niati<'-lif'n  Cla-sse  l»i-selil<»ss^nt^n  Bewilliijunwn  aka- 
ilfmisirht-r  Gr-liW-r  m-'iih-  G^-nr-liniiirunir  ertheilt:  von  800  Mark  (als 
C.'n-ditj  ziir  An**Hiaflunir  f-ines  ("lironometers  fiir  <lie  akademische 
Inslnjnj'-nu-n«*Hnjnilun^:  von  "^000  3Iark  fiir  Hni.  Prof.  Krause  in 
(rotXiuu^'U  ZU  UntfTsiii'liuniTf'n  ul>er  Nfr\'enenilijnuiiren  l»ei  S<*efisclien ; 
von  4000  Mark  als  zw^itfr  Bf-williinintr  iiir  HH.  Dr.  Konig  and 
Dr.  Rk  HAR/  liir'r«i^llfSt  zur  Fort.setzunjr  ilirer  Arl>eit  zur  Bestimmung 
d^-r  niittlf-n^n  Dk-htigkf'it  dor  Erde:  von  i  300  Mark  zur  Fertijrstellung 
I'iiH-s  Hrn.  Prof.  Stenzel  in  Brr^slau  zur  ll>orarl»eituni?  uWrereWnen, 
von  th'tn  vf  rstorlx-nen  eorrespondirenden  Mitgliede  Hni.  Goppert  liinter- 
IsiSSf'iif'M   Wfrk^'S  fiber  fossile  (oniferen. 

8.  Die  von  der  i)ljilo.soplii.sch-lii.storischen  t'lasse  l>eschlossenen 
Gi'ldverwi-ndungcn:  von  M.  563.32  Restkosten  der  von  Hm.  Prof.  Hvbner 
heraus^egehenen  Exenipla  scripturae  epigrapliicae :  von  1800  Mark  fiir 
Hrn.  Director  Dr.  Humann  und  von  900  3Iark  fiir  Hm.  Dr.  Plxhstein 
liierselhst  als  Honorar  tur  die  Bearbeitiuig  der  Reisen  nach  Angora 
unil  deni  Nimniddagli ;  von  1300  Mark  fiir  Hm.  Prof.  Partsch  in 
Breslau  zu  ^f^o^rapliiseben  Studien  auf  den  joniscben  Insebi;  von 
300  3Iark  fur  Hrn.  Dr.  Winkler  in  Breslau  als  Unterstutzung  zu 
s])raebli(rlien  Forscbungen  bei  Gelegenbeit  einer  Bereisung  der  euro- 
[)aiseb(*n  Orientlander  —  sind  gleicbfalls  von  dem  vorgeordneten  Hm. 
Minister  genebmigt  worden. 

y.    Auf  Antrag   des   Hrn.  Weierstrass   wui'de   beseblossen,   einc 
vr>llKtiindige    Ausgalie    der    Werke    des    verstorbenen    Mitgliedes    der 
Akadenii<*    Hrn.   il.  W.  Borcharot   zu   veranstalten ,    welebe    sieb   den 
I  nabezu    voll<*ndet(*n    neuen    Ausgaben    der   Werke    der   Matbematiker 

«)a(;obi,  Steiner  und  Dirichlet  anscliUessen  soil. 
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Von    S.  SCHWENDENER. 


Hierzu  Taf.  XIV. 


IJber  die  Zolltlieilungeii,  \v(4clie  das  Schcitolwaclistlium  der  Gefass- 
pflanzen  rliaraktorisiron,  siud  in  nouerer  Zeit  verscliiedene  Abhaiidlun^en 
erscliieiien.  wolche  zum  Theil  init  meiiien  fruheren  Angal)eii  »ul)ev 
Sclieitolwachstliiiin  mit  meliroreii  Sclieitelzelleii«*  im  Widersprucli  stehen 
uud  direct  oder  indirect  audi  die  Seldussfolgerungen  beriiliren,  die 
ich  in  nicMuer  Tlieorie  der  Blattstellungen  in  Bezug  auf  die  Anlegung 
der  seitlielien  Organe  gezogen  hahe.^  Von  diesen  Veroffentlicluingen 
seien  hier  l)loss  die  Arheiten  von  H.  Dingler^  und  P.  Korsohelt*  er- 
vvalint,  welche  l)ei<le  fiir  die  Ansicht  eintreten,  der  Phanerogamen- 
scheitcd  wachse  niit  einer  einzigen  Sclieit^lzelle.  Der  erstgenannte 
Autor  l)ringt  zugh^ieh,  dem  Ideengang  Nageli's  folgend,  die  ohersten 
Blattanlagen  mit  den  von  der  Scheitelzelle  abgeschnittenen  Segmenten 
in  einen  bestinnnten  Zusammenliang,  dessen  Vorhandensein  icli  be- 
str(4te.  Sodann  hat  U.  Berthold  beziiglicli  meiner  Auffassung  der 
Spiralstellungcui  bei  Florideen  sicli  in  der  Erwiderung  auf  meine 
Kritik^  der  einsehlagigen  Darlegung  in  seinen  Beitragen  zur  Morpho- 
logic und  Physiologie  der  Mecr(\salgen**  abennals  dahin  ausgesprochen  / 
(lass  bei  den  Florideen  unzw(*ifelhaft.  Spiralstellungen  vorkommen, 
vvcIcIk^  nicht  (lurch  (.'ontactwirkungen  bedingt  sein  konnen.  Alle  diese 
Controversen  habe  ich  in  h^tzter  Zeit  nochnials  sorgfaltig  gepnift,  und 
di(*  folgenden  Mittheilungen  soUen  darthun,  dass  icli  keine  Veranlassung 
habe,   mcMue  truhc^r  ausgesju'ochene  Ansicht  zuriick  zu  nelimen. 


^  Sitzun^sher.  der  Gesellscliaft  natnrf.   P'reunde  zn  Berlin,   1879. 

^  Theorie  der  Blartstelliinjijen,  S.  87  —  93  (1878). 

'  Hermann  Dincjler,  Tber  das  Scheitelwaclisthiini  des  Gyinnojsperinen-Stainnies, 
1882. 

*  I*A(  L  K()RS(  HELi,  Zur  Fiage  liber  das  Scheitelwachsthuni  bei  den  Phanerogamen. 
Prin(;sheim\s  ,Iahrb.   Hd.  W. 

^  Sitzungsber.  d.   Berliner  Akad.  d.  Wiss.  1883,  8.  769. 

^'  Pringshkim's  Jahrb.  Bd.  XIII  (1882). 

^   Bot.   Zeitnng,    1883,   S.  729. 
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I.    Das  Sclieitelwachsthum. 

Das  Vorkommen  von  vier  Scheitelzellen  in  den  von  mir  unter- 
suchten  Wurzeln  der  Marattiaceen  betrachte  ich  als  eine  wohl  con- 
statirte  Thatsache,  die  keinen  Zweifel  gestattet.  Die  Praparate,  auf 
die  ich  mich  stutze,  waren  so  klar,  das  Gewebe  uberdies  so  gross- 
zellig,  dass  mir  ein  Irrthum  in  der  Deutung  ausgeschlossen  ersclieint. 
Auch  bemerke  icli  ausdriicklich ,  dass  ich  neuerdings  wieder  einige 
Medianschnitto  (durch  die  Wurzel  von  Marattia  Verschaffelfi)  beobachtet 
habe,  welche  init  den  in  meiner  fraheren  Veroffentlichung^  abgebildeten 
durchaus  ubereinstimmten.  Ob  ausnalimsweise  auch  andere  Theilungen 
stattfinden,  mag  dahingest^Ut  bleiben;  ich  betone  aber,  dass  ich  im 
Ganzen  eine  ziemliche  Anzahl  von  mehr  oder  weniger  gelungeuen 
Schnitten  gemusteft  habe,  ohne  auch  nm*  ein  en  zu  finden,  der  ent- 
schieden  auf  ein  abweichendes  Scheitelwachstlium  liingewiesen  hatte. 
Nach  meiner  Uberzeugung  liegt  also  liier  eine  unabweisbare  Thatsache 
vor,  neben  welcher  die  von  Dingler  geausserten  »theoretischen«  Be- 
denken  nicht  aufkommen  konnen. 

Aus  einer  m  neuester  Zeit  erschienenen  Abhandlung  von  F.  0.  Bo  web* 
geht  femer  hervor,  dass  ganz  ahnliche  Wachsthumsvorgange ,  cha- 
racterisirt  dm'ch  zwei  nebeneinander  liegende  Scheitelzellen  im  Median- 
schnitt,  auch  bei  den  Osmimdaceen  vorkommen.  Ich  wusste  wenigstens 
nicht,  welche  andere  Deutung  man  den  vom  Autor  beigegebenen  Ab- 
bildungen  (deren  Richtigkeit  vorausgesetzt)  noch  geben  konnte. 

Was  sodann  die  Gymnospermen  betrifft,  so  hat  der  Beobachter 
liier  allerdings  gi'ossere  Schwierigkeiten  zu  iiberwinden.  Die  Zellen 
der  Scheitelkuppe  sind  namlich  erheblich  kleiner  als  bei  Marattia  oder 
Angiopteris  und  ihre  Ginippirung  lasst  die  ei-warteten  gemeinsamen 
Zuge  hauiig  genug  gar  nicht  erkennen.  Man  ist  also  immer  auf  die- 
jenigen  Praparate  angewiesen,  die  irgend  ein  Zellnetz  imd  einige 
Hauptwande  desselben  sicher  zu  zeichnen  gestatten.  Wenn  nun  Dingler 
und  KoRscHELT  vorzugsweise  nach  dreiseitigen  Scheitelzellen  gesucht 
und  solche  auch  geftmden  und  abgebildet  haben,  so  bin  ich  naturlich 
nicht  in  der  Lage,  die  Richtigkeit  ihrer  Angaben  fiir  die  concreten 
Falle ,  auf  die  sie  zunachst  Bezug  haben ,  zu  bestreiten ;  deim  die  Dinge, 
um  die  es  sich  handelt,  lassen  sich  nur  am  Praparat,  nicht  an  der 
Zeichnmig  controliren.  Ich  glaube  aber  dieselbe  Rucksichtiialime  auch 
iur  meme  eigenen  Angaben,  soweit  sie  sich  auf  bestinmite  Beob- 
achtmigen  beziehen,  beanspnichen  zu  durfen. 


*  Siteiingsber.  d.  Berl.  Akad.  d.  Wiss.  1882,  S.  183. 

^  On    the    Apex   of  the   Root    in   Osiniuida   and   Todea.     Quarterly   Journal   of 
microscopical  science,  vol.  XXV.     New  8er.  p.  75  (1885). 
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Bleibeii  wir  also  einen  Augenblick  bei  der  Aiinahme  stehen,  die 
verschiedeiien  Beobachtiingeii  iiber  die  Art  des  Scheitelwachsthiims 
seien  alle  gleich  zuverlassig  und  die  entsprechenden  Zellgruppiiiingen 
kommen  sammtlicli  niehr  oder  weniger  liaufig  vor.  Dann  wurde  sich 
als  allgemeine  Schlussfolgemng  doch  nur  ergeben,  dass  das  Scheitel- 
wachsthum der  Gymuospennen  —  und  der  Phanerogamen  liberhaupt  — 
nicht  immer  in  derselben  Weise  stattfindet  und  wohl  audi  am  nSm- 
lichen  Spross  nach  Zeit  und  Umstanden  variirt.  Die  dreiseitige  Scheitel- 
zelle  wiirde  also  in  unregelmassigem  Wechsel  bald  durch  eine  vier- 
soitige,  bald  durch  eine  Mehrzahl  von  Scheitelzellen  ersetzt. 

Weim  DiNGLER^  g^g^^  die  Annahme  von  Tetraden,  ganz  abgesehen 
von  den  abweichenden  Beobachtungen,  in  Ubereinstimmung  mit  Nageli 
noch  den  theoretischen  Einwand  erhebt,  dass  die  Kante  zwischen  den 
sich  berahrenden  opponirten  Zellen  nicht  wachsen  durfe,  da  ja  sonst 
die  beiden  anderen  ihren  Charakter  als  Scheitelzellen  verlieren  mussten, 
so  kann  ich  die  Berechtigung  einer  solchen  Betrachtungsweise  nicht 
anerkennen.  Ich  denke  mir  die  vier  Scheitelzellen  vollkommen  gleich- 
werthig,  und  wenn  sich  zeitweise  zwei  derselben  in  einer  Kante,  statt 
in  einem  Punkte  beriihren,  so  ist  das  nach  meiner  AuflEassung  bloss 
eine  Folge  der  kleinen  Unregelmassigkeiten ,  die  bei  keinem  Wachs- 
tliiunsprocess  ganz  ausbleiben.  Eine  solche  Kante  entsteht  zufilllig 
und  verlangert  sich  eine  Zeit  lang  oder  nimmt  abwechselnd  ab  und 
zu,  um  endlich  wieder  zu  verschwinden  und  durch  eine  andere  ersetzt 
zu  werden,  welche  dann  ahnUche  Wandlungen  durchlauft.  Hin  und 
wieder  mag  es  audi  vorkommen,  dass  die  entstandene  Kante  wirklich 
zu  lang  wird  und  die  beiden  etwas  zuiiickgebliebenen  Scheitelzellen 
fur  immer  auf  die  Seite  drangt;  dann  andert  sich  eben  die  Physiognomic 
der  Scheitelkuppe  und  mit  ihr  die  Art  des  Scheitelwachsthums.  Ich 
gestehe ,  dass  ich  heute  melir  als  friiher  geneigt  bin",  solche  Verschie- 
Ijungen  als  moglich  zu  betrachten. 

Um  mich  indessen  nicht  bloss  auf  allgemeine  Erwagungen ,  wie  die 
vorstehenden ,  beschranken  zu  miissen ,  habe  ich  die  in  Rede  stehende 
Frage  einer  aberaialigen  Priifung  unterzogen  und  dabei  mein  Augen- 
merk  vorzugsweisc  auf  die  Laubsprosse  der  Gymnospermen  gerichtet, 
weil  ich  bei  diesen  am  ehesten  einen  station 8.ren  Zustand  zu  finden 
hoffte.  Blosse  Erstarkungsst-adien ,  wie  sie  vielleicht  bei  Keimpflanzen 
und  ganz  jungen  Trieben  vorkommen ,  woUte  ich  diesmal  bei  der  Walil 
der  Objecte  moglichst  ausschliessen. 

Bei  diesen  Untersudiungen  sind  mir  nun  ebenfalls  einige  wenige 
Scheit(4kuppen  mit  dreiseitiger  Scheitelzelle  zu  Gesicht  gekommen  und 

'  A.  a.  O.  S.  15. 
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auch  die  zwei  bis  di'ei  jiingsten  Segmente  waren  noch  deutUcli  zu 
erkeniien.  Allein  solclie  Vorkominnisse  wjiren  ))ei  diesen  Laubtrieben 
doch  ausserst  selten  und  bildeten  nur  eineii  kleinon  Bnichtheil  der 
l)eobachteteii  Wachsthumsmodalitaten.  Die  Mehrzald  der  Stammspitzen 
zeigte  in  der  Sclieitelaiisieht  eiii  dm"c]iaus  abweiclieiides  ZeUnetz,  mit 
dessen  Hauptwanden  die  Annalmie  einer  dreiseitigen  Scheitekelle  ab- 
solut  unvereinbar  war.  Nadi  dieser  negativen  Scite  ist  fiir  mich  die 
Frage  entschieden:  die  dreiscitige  Scheitelzelle  ist  fur  die  Laub- 
sprosse  der  (Tymnospermen  eine  Ausnahme,  uiclit  die  Regel. 

Fragt  man  nuii  aber,  welches  denn  das  positive  Ergebniss,  die 
berrscliende  Regel  ffir  die  fraglichen  Wachsthumsvorgange  sei,  so  wage 
ich  kaum  noch,  hieraiif  eine  bestimmte  Antwoi-t  zu  geben.  Die  vier 
kreuzweis  gestellten  Zellen  der  Scheitelregion  und  die  zugehorigen, 
durcli  starkere  Wande  begrenzten  Quadranten  halie  ich  auchbei  diesen 
Untei'suchungen  wiederholt  und  auch  relativ  ziemlich  haufig  gesehen; 
i(^h  halte  es  deshalb  heute  noch  fiir  mehr  als  walirsclieinlich ,  dass 
dieselben,  so  lange  sie  ihre  Stellung  iK'ibehalten,  als  gleichwerthige 
Scheitelzellen  fiuigiren.  Dagegen  ist  es  mir  zweifelhaft  geworden,  ob 
irgend  ein  Wachsthumsmodus  fur  eine  bestimmte  Pflanze  oder  auch 
nur  fur  einen  l^estimmten  Spross  als  constant  zu  beti*achten  sei.  Die 
Erfahrung  lehrt  namlich ,  dass  Zweigspitzen ,  die  von  demselben  Exem- 
plar stammen,  sich  in  Bezug  auf  die  (Truppinmg  der  Zellen  in  der 
Scheitelregion  zum  Theil  auffallend  verschieden  verhalten.  Liegt  da 
niclit  die  Vermuthung  nahe,  dass  solche  Verschiedenheiten  vielleiclit 
auch  im  P^ntwickclungsgange  des  namlichen  Sprosses  vsuccessive  zur 
txeltung  kommen?  Einzelne  Scheitelansichten  schienen  mir  ziemlich 
deutlich  zu  Gunsten  dieser  Annahme  zu  sprechen. 

Das  Vorkommen  von  vier  Scheitelzellen  l)etrachte  ich  also  nach 
wie  vor  auch  fur  die  Gymnospennen  als  erwiesen;  aber  fur  die  un- 
begrenzte  Dau(*r  einer  solchen  Gruppirung  mochte  ich  ebenso  wenig  ein- 
stehen ,  als  fur  irgend  cine  andere  Waclisthimisnorm.  In  diesem  Punkte 
selie  ich  mich  durch  die  Thatsachen  noch  weiter  als  fniher  von  der 
NAGKLischen  Einheitsidce  al)ge<lrangt. 

Zur  Begriinduug  dieser  Ansicht  sei  auf  einige  der  ])eobachteten 
Zellginippirungen  in  <ler  Scheitelansicht  der  Laubtriebe  noch  specieller 
hinge wiesen.  Fig.  i  stellt  cine  solche  Ansicht  von  Arancaria  exeelm 
dar.  Das  Ontrum  der  Scheitelkuppe  liegt  annahernd  da.  wo  der 
kl(Mne  })unktirtc  Kreis  gezogen  wiu'de.  In  seiner  Umgebiuig  liegen  zu- 
nachst  die  vier  Zellgruppen,  welches  in  unserer  Figur  (birch  Schattinmg 
der  l)eiden  opponirU^n  besonch^'s  hei'vorgeh(>])en  sind.  Die  trennenden 
Hauptwande  gehen  jedoch  nicht  bis  zum  R;uul(%  so  dass  die  Annahme 
von   vier  kreuzweis  gestellten  Sclieitelzellen  nur  fur  das  letzte  Stadium, 
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in  welchem  (\ie  erwalinten  (xnippen  entstanden,  berechtigt  erscheint. 
Wie  (las  Zelbietz  vor  diesem  Stadium  heschaflfen  war,  ist  unbekannt. 
Kine  ahnbdie  Selioitelansicht  von  Af^aucaria  exceka,  und  zwar  von 
eineni  Spross  der  namUcben  Pllanze,  ist  bi  Fig.  2  veranschauUcbt. 
Wie  vorliin  wiirde  (be  Lage  des  Ontinims  so  genau  als  m5gbch  durch 
einen  kleinen  punktirten  Kreis  angedeutet  luid  die  Abgrenzung  der 
Qnadranten  (birch  Seliattimng  verdeutbcbt.  Als  Scbeitelzellen  sind 
selbstv(»rstandbcli  (bejenigen  zii  l)etracbten,  welche  in  der  Spitz^  der 
Qua(b*anten  begen;  (be  beiden  niebt  scbattirten  biblen  auch  bier  eine 
Kant(\  Die  wirkbcbe  Zusaminengeborigkeit  der  ZeUen,  (be  in  der 
Figur  als  Tlieile  eines  Qua(b*anten  dargesteUt  sind,  ergiebt  sicli  zum 
Tlieil  (z.  B.  fiir  den  Qua(b'ant^n  recbts)  obne  Weiteres  aus  der  Lage 
der  Sebeidewande.  Ubc^nbes  stebt  fest,  und  (bes  wurde  mit  besonderer 
Sorgfab  constatirt,  dass  (be  vier  ZeUen,  die  icb  als  Scbeitelzellen  be- 
zei(;bnet  babe,  nur  mit  den  benacbbarten  Zellen  ibrer  Qua- 
dranten,  a])er  nicbt  unter  sicb,  zu  genetiscben  Paaren  oder  Cxruppen 
vereinigt  werden  k()nnen. 

Zu  diesen  beiden  Ansicbten  mag  nocb  eine  dritt^  (Fig.  3)  binzu- 
gefugt  werden,  welclie  ausnabmsweise  auf  eine  drciseitige  Scbeitelzelle 
sclibessen  lasst.  Die  wabrscheinbcbe  Reibenlblge  der  VVande  wurde 
durcb  Scbattirung  des  voraussichtbch  Sltesten  Segmentes  angedeutet. 
Au(»b  (bese  Ansicbt  l)eziebt  sicb  auf  einen  jungen  Trieb  des  nambcben 
Kx(*mplars  von  Araucdria  excelsn^  welcbem  auch  die  l)eiden  vorber- 
gehen(l(*n  Scbeitel  entnommen  wurden. 

Endbcli  ist  in  Fig.  4  nocb  eine  Scbeitelansicbt  abgebildet,  die  mit 
keiner  d(T  vorhergelienden  libereinstimmt.  Das  (/cntrum  der  Scbeitel- 
kuppe  ist  in  gewolniter  Weise  l)ezeichnet,  und  es  mag  nocb  aus(biick- 
bcli  b(Mnerkt  werden,  dass  die  Zelle  rf,  (be  wie  erne  dreiseitige  ScbeitH- 
z(41(*  aussiebt,  entscliieden  seitbch  lag.  Zwei  opi)onirte  ZeUgi-uppen, 
(be  icb  als  genetische  betracbte,  sind  scbattirt.  AUes  Ul)rige  mag 
sicli  (l(*r  Leser  nach  (xutfinden  zurechtlegen.  Fiir  micb  ist  nur  so  viel 
kbu',   dass  liier  eine  dreiseitige  Scbeitelzelle  nicbt  vorbegt. 

In  Fig.  5  ist  die  ScheitHansiclit  einer  Stammspitze  von  Ephedra 
moiioHtavhya  wiedergegeben.  Ein  Blick  auf  (be  Umgebung  des  kleinen 
])unktirt(*n  Kreises,  welclier  dem  ('entrum  entspriclit,  genugt  "toil- 
standig.  um  sofort  die  IDx^rzeugiuig  zu  gewinnen,  dass  bier  eine  Scheitel- 
zeH(^  mit  regelmassig(T  Segmentinuig  nicbt  vorhanden  ist.  Ebenso 
w(Miig  liisst  sicli  aus  der  Lage  der  WRnde  di(»  Annahme  einer  Tetrade 
von   Sch(Mtelzellen  begrfuKbm. 

Fig.  6  A.  B  und  C  en(lli(*b  stHlt  die  Flacben-  und  Seitenansicht 
(^in(*s  Stannnscheitels  von  Itrfinospora  ericoidrs  dar.  Die  Flachenansicht  yl 
z(»igt    in    del*    Mitte    eine    funfeckige    Zelle  5,    welcbie   that^achlicb    das 
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Centrum  der  Scheitelwolbung  bildet.  In  ilirer  Unigebung  liegen  die 
Zellen  a,  6,  r,  c?,  <^,  welclie  in  den  Seitenansichten  B  und  C  mit 
den  namliclien  BuchstH>)en  bezeiclmet  sind.  Ich  zielie  nun  aus  dieser 
Zellgrappirung  zunachst  bloss  den  Schluss,  dass  liier  eine  dreiseitige 
Scheitelzelle  siclier  nielit  vorliegt,  ebenso  wenig  eine  vierseitige.  Auch 
fiir  die  Annalnne ,  dass  die  vorausgegangene^  Segmentii*ung  der  2^lle  s 
ihren  fiinf  Seiten  parallel  stattgefunden  liabe,  war  kein  Anhaltspunkt 
vorhanden.  Eine  feste  Regel  lasst  sicli  also  auch  hier  fiir  die  Art 
des  Sclieitelwaclisthums  niclit  aufstellen. 

Andere  Laubtriebe  derselben  Pflanze,  ebenso  solclie  von  Cupressus 
yhuca,  lieferten  ahnliehe,  wenn  auch  in  den  Einzellieiten  abweichende 
Bilder;  eine  (b'eiseitige  Scheitelzelle  habe  ich  hier  niemals  gesehen. 

Was  nun  noch  die  Stammspitzen  der  Angiospermen  betrifft, 
welche  nach  Korsciielt  eine  dreiseitige  Scheitelzelle  besitzen  sollen, 
so  kann  ich  mich  liieriiber  auf  wenige  Worte  beschranken,  da  ich 
eine  bestimmte  abweichende  Ansicht  liber  diesen  Gegenstand  nicht 
ausgesprochen  und  somit  audi  nicht  zu  vertheidigen  habe.  Ich  will 
indessen  nicht  verhelilen,  dass  ich  die  Richtigkeit  der  KoRSCHELT'schen 
Angaben  fur  manche  der  aufgefuhrten  Beispiele,  vor  allem  mit  Bezug 
auf  Elodea^  MyrUyphylluni  und  Ceratopkyllwn ,  bezweifle.  Bezuglich 
dieser  Gattungen  hat  sich  auch  bereits  John  de  Klercker,^  ein  Schuler 
Warming's,  auf  Giiind  eingehender  Untersuchungen  in  demselben  Sinne 
ausgesprochen.  Er  sagt  in  der  Anmerkung  auf  S.  6  seiner  Sclirift:  » Quant 
aux  figui'es  et  aux  descriptions  de  M.  Korschelt,  je  crois  que  si  ses 
coupes  longitudinales ,  montrant  les  cellules  temiinales,  sont  en  realite 
coiTectement  congues,  elles  constituent  IVxception  et  non  la  regie  en 
ce  (^ui  concerne  Ceratophyllum  ^  Myriophyllmn  et  Elodea.^  Mit  dieser 
Ansicht  stimmt  auch  die  meme  liberein. 

Nach  alledem  erscheint  niir  das  Bestreben,  die  Gleichheit  des 
Scheitelwachstlnmis  fiir  die  sammtlichen  hoheren  Gewachse  zur  An- 
erkennimg  zu  bringen,  zwar  begi*eiilich ,  aber  vollig  aussichtslos.  Selbst 
wenn  wir  von  den  vorstehend  besprochenen  Objecten  ganzlich  absehen, 
lelirt  doch  schon  (his  Verhalten  der  Phanerogamenwurzeln,  dass  in 
Bezug  auf  die  Vorgange  in  der  Scheitelregion  tiefgreifende  Verschieden- 
heiten  vorkommen,  daninter  auch  solche,  welche  die  Zahl  der  Initialen 
betreffen.  Wie  diese  verschiedenen  Wachsthumsnormen  phylogenetiseh 
zu  Stande  gekommen,  mag  hier  ausser  Betracht  bleiben,  es  genugt 
mir  zu  constatiren,  dass  sie  vorhanden  sind. 

El)en  so  entschieden,  wie  fiir  das  Vorkommen  mehrerer  Scheitel- 
zellen,   muss  ich  aber  andererseits  auch  fiir  den  Satz  eintreten,   dass 

^  Sur  ranatoinie  et  lo  developpenient  de  CeraUtphyllum.  Meinoire  presente  a  I'acad. 
des  sciences  de  Suede  le   14  Mni  1884.     Stockholm  1885. 
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iinter  den  Bedingungen,  welche  bei  den  h6heren  Pflanzen  verwirklicht 
sind,  auf  medianen  Langsschnitten  stets  nur  die  beiden  rechts  und 
links  an  die  Mittellinie  stossenden  2^1len  als  Scheitelzellen  zu  betrachten 
sind.  Wenn  Graf  Solms/  gestutzt  auf  die  WachsthumsverbSltnisse 
pei  Chylocladia ,  die  Mdglicbkeit  betont,  dass  auch  mehr  als  zwei 
Scheitelzellen  im  Medianschnitt  vorkommen  k5nnen,  so  ist  dagegen 
zu  erwidem,  dass  diese  Stiitze  nicht  Sticb  halt.  Das  Wachsthum 
der  Florideen,  zu  denen  die  genannte  Pflauze  gehSrt,  weicht  so  voll- 
standig  von  dem  der  hSheren  Gewftchse  ab ,  dass  es  viel  naturgemfisser 
erscheint,  diese  Algen  in  entwickelungsgeschichtlicher  Hinsicht  den 
aus  Hyphen  aufgebauten  Pilzen  und  Flechten  ( Usnea  u.  dergl.)  an  die 
Seite  zu  stellen.  Wir  haben  es  offenbar  auch  bei  Chylocladia  mit 
verwachsenen  Zellfaden  zu  thun,  welche  am  Thallusscheitel  zusammen- 
neigen  und  sich  unterhalb  desselben  verasteln,  wobei  naturlich  jeder 
Ast  wieder  seine  eigene  Scheitelzelle  besitzt;  intercalare  Theilungen 
linden  voraussichtlich  nicht  statt.^  Dass  ein  so  eigenthiimlicher  Wachs- 
thumsmodus  auch  zu  ganz  anderen  Scheitelansichten  &hren  muss,  als 
der  bei  Aufstellung  meines  Satzes  vorausgesetzte ,  ist  selbstverst&ndlich 
und  ich  habe  dies  in  der  Anmerkimg  ausdrucklich  hervorgehoben. 


2.    Scheitelwachsthum  und  Blattstellung. 

ALs  icli  durch  meine  Untersuchungen  ftber  die  Blattstellungen  zu 
der  Ansicht  gefuhrt  wurde,  dass  bei  den  G^f^spflanzen  der  Entstehungs- 
ort  neuer  Blattanlagen  oberhalb  der  schon  vorhandenen  im  Allgemeinen 
bloss  von  der  Lage  dieser  letzteren,  nicht  aber  von  den  Theilungs- 
vorgangen  in  der  Scheitelregion  abh&ngig  sei,  war  ich  mir  wohl  be- 
wusst,  dass  diese  ausschhessliche  Betonung  der  AnschlussverhSltnisse 
nicht  bloss  mit  der  ScHiMPER-BRAUN'schen  Spiraltheorie ,  sondem  auch 
mit  den  Anschauungen  Nageli's  in  schroffem  G^gensatze  steht.  Denn 
die  ortbestimmenden  Einflflsse,  die  nach  NIgeli  von  dem  Alles  be- 
heiTschenden  Scheitel  ausgehen,  wirkten  nun  mit  einem  Male  von  der 
anderen  Seite  jener  Giirtelzone  aus,  in  welcher  die  jungen  Anlagen 
zum  Vorschein  kommen;  die  oberhalb  liegende  Scheitelregion  war  in 
Bezug  auf  Stellungsverhftltnisse  zu  voUst&ndiger  Neutralitftt  degradirt. 

Diese  Auffassung  war  in  theoretischer  Hinsicht  eine  imvermeid- 
liche  Consequenz.     Wenn  die  Systeme  seitlicher  Organe  sich  auf  der 


^  H.  Graf  zu  Solms-Laubach,  der  Aufbau  des  Stockes  von  FHlaimn  iriqueinim. 
Ann.  dti  jardin  bot.  de  Buitenzorg.     Vol.  IV.  p.  153. 

^  Vergl.  Nag  ELI,  Theone  der  Abstammiingslehre,  S.  370.  Speeielle  aber  unvoll- 
standige  Daren  uher  den  Ban  von  Chylocladia  giebt  Bbrthold  in  Pringsh.  Jahrb, 
Bd.  XIII  (1882),  S.  686. 
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gegeboiien  B«isis  mit  Nothwondigkeit  nacli  hestimiuten  Regeln  ties 
Ansdilusses .  also  von  unten  lier  aufl)aueii.  wie  icli  dies  in  meiner 
Arbeit  gezeigt  zu  habon  glaubo,  vso  war  es  oftenbar  nberllussig,  noch 
cine  zweite  ordnendo  Kraft,  anzunehnien,  die  von  ol)en.  d.  li.  vom 
Sclieit(d  aus  aiif  die  Stellungen  eingewirkt  lilitte.  Ks  war  ja  alles 
vollstiin<lig  gereg(4t,  icli  bedurfte  keiner  weiteren  Beihiilfe.  Der  Scheitel 
hatte  bloss  dainr  zn  sorgen.  dass  immer  neue  Organe  mid  zwar  unter 
mogliclister  Aiisnutzung  des  Raumes  liervorsprossten ,  und  liier/u  wai*eii 
alle  Pnnkte  seiner  Oberflache  in  gleiehem  Maasse  betahigt. 

Aber  niclitsdestoweniger  war  es  immer  noch  denkbar,  dass  meine 
Meohanik,  die  icli  zAvar  der  Pflanze  abgelauscht.  dann  aber  doch 
selbstandig  durchgefiilirt  hatte,  in  einzelnen  Punkteii  iiicht  ganz  den 
Bedingimgen  entsprach,  welclic  am  vegetntiven  Stammorgan  gegeben 
sind.  Danim  war  es  nothwendig,  die  abgeleiteten  Schhissfolgerungen 
durch  Beobachtnng  zu  pnifen;  waren  sie  unrichtig,  so  musste  sich 
irgendw^o  eine  Thatsache  ergeben,  welche  daniit  in  klarem  Wider^ 
spruche  stand.  Da  nun  die  Vorgange  in  der  Stammspitze  bei  den 
GefiUjskryptogamen  mit  Scheitelzelle  am  genauesten  bekannt  sind ,  so 
lag  es  nahe,  diese  Priifung  zunachst  bei  diesen  vorzunehmen.  Hier 
musste  es  sich  zeigen,  ob  die  Anlegung  der  Blatter  mit  den  Theilungen 
der  Scheitelzelle  und  ihrer  Segmente  in  irgend  einer  Bezieluuig  steht. 
welche  im  Sinne  Nageli' s  gedeutet  ^verden  koniite.  Das  Ergebniss  war, 
dass  weder  bei  Salciniaj  Azolla  und  Marsilia.  noch  l)ei  HeUiginella  oder 
den  Farnkrautern  eine  solche  Beziehung  nachweisbar  ist.  Namentlich 
deutete  keiiie  einzige  unzweifelhafte  Thatsaclie  auf  eine  gesetzmassige 
Abhangigkeit  der  Blattbildung  von  der  Fachening  der  Segmente.* 

Diese  Beurtheilung  der  Sachlagc  stiitzte  sich  auf  die  bekannten 
Arbeiten  von  Prixgsiieim,  Hanstein.  Strasburger  und  Pfeffer  ul)er 
die  Kntwickelung  von  Salclnia,  MarsUia^  Azolla  un<l  SfdayineUu.  liber 
das  Scheit<4waclistlium  dieser  letzteren  hatte  ich  liberdies  (*inige  selbst^ 
standige  Beobachtungen  angestellt.  Aus  d(^r  Abhandlung  von  Dingler 
ersehe  ich  nun  mit  einiger  UbcMTaschung.  dass  derselbe  aus  den 
namlichen  Quellen  so  zi(*inlich  das  (Jegentheil  von  deni,  was  ieli  darin 
zu  finden  vermochte.  lierausgelestMi  hat.  Kr  sagt  auf  S.  4  w5i*t.lieh: 
»W(Min  nun  audi  geradc^  b(»i  luiuMum  bis  heute  noch  nicht  der  ganz 
genaue  Nachweis  i\{}s  Verhaltnisses  der  MuttcTzelh*  des  euizelnen 
Blattes  zu  (U*n  Scheit(4zellsegment(*n  des  Stammes  getiUirt  w^erden 
konnte,  so  ist  dies  doch.  wenigstens  bis  zu  gewissc^m  (trade,  von 
Reess  geschehen,  der  bestimmt  erkannte,  dass  Je  drei  Abschnitte  einen 
Blattwirtei   liefc^rn.     Kl)enso  ist  es  durch  Pringsheim.  Hanstein.   Naoeli 


*  VfTjil.   lii<M-niKM'  nieinr  'I'lirorie  der   Blattstelliinuoii.  S.  87 — g'^ 
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und  Leitgeb,  Pfeffer  und  Strasburger  fiir  Salviniaj  Marsilia^  PsUofum^ 
Selaginella  und  Azolla  bis  zu  ^ewissem  Grade  geschehen.  Pringsheim's 
und  Strasburger's  Resultate  an  Salvinia  und  Azolla  scheinen  zwar 
nieht  ganz  fiir  die  NXGELi'sehe  Auftassung  zu  sprechen,  jedoch  steht 
die  endgilltige  Entscheidung  in  dieser  sehr  schwierigen  Frage  oftenbar 
noeh  aus.tt 

Mir  scheint  niui  gerade  bei  Solvinin  und  Azolla  jeder  Zweifel 
ausgescldossen.  Es  ist  siclier,  dass  liier  die  Segmente  alterniren  und 
(lass  die  Blatter  an  ungleichwerthigen  Punkten  derselben  angelegt 
werden,  die  einen  im  unteren,  die  anderen  im  oberen  Tlieil  des  ent- 
spreclienden  Segmentes.  Bei  Salmnia  bleibt  liberdies  je  das  di'itt^ 
Segment  steril,  d.  li.  es  bildet  mit  den  beiden  gegeniiberliegenden, 
al)er  nicht  zusainmengehorigen  Segmenthalften  ein  Internodium.  Hier 
beselirankt  sich  also  die  vennutliete  gesetzmassige  Beziehung,  wie  ich 
mich  zum  Ubertluss  noeh  durcli  eigene  Untersuclmngen  iiberzeugt 
liabe,  ausscliliesslicli  darauf,  dass  die  oberen  und  unteren  Segment- 
grenzen  nocli  eine  gewisse  morpliologisclie  Bedeutung  liaben,  indem 
die  l)latt]>ildenden  Knotenscheiben  nach  Lage  und  Zahl  von  diesen 
Grenzlinien  abhangig  sind;  auf  je  drei  Segmente  kommt  eine  Knoten- 
selieibe.  Weiter  reicht  diese  Abhangigkeit  nidit;  eben  so  wenig  bei 
Azolla, 

Die  wurzelahnliclien  Triebe  von  Psilohim  betreffend,  verweise  ich 
auf  die  oben  citirte  Sehrift  des  Grafen  Solms,^  welcher  die  Richtigkeit 
der  NXGFXi-LEiTGEB'schen  Deutung  hinsichtlich  der  rudimentaren  Blatt- 
anlagen  in  den  Segmenten  bezweifelt.  Jedenfalls  kann  hier  von  einer 
feststc^henden  Tliatsaehe  nicht  wohl  die  Rede  sein. 

Mit  aller  Bestimmtheit  muss  ich  ferner  der  Ansicht  entgegentreten, 
Reess  habe  die  fragliclien  Beziehungen  im  Scheitel  von  Equisetum^ 
wenigstens  bis  zu  gewissem  Grade,  bestimmt  erkannt  und  nachgewiesen. 
Der  Autor  selbst  glaubt  allerdings  diesen  Nachweis  geliefert  zu  haben; 
allein  verschiedene  seiner  Angaben,  wie  z.  B.  die,  dass  die  drei  Wirtel- 
glieder  l)ei  E.  scirpoidts  urspriinglich  superponirt  seien,  kamen  mir 
seit  Jaliren  so  unwahrscheinlich  vor,  dass  ich  an  der  Zuverlassigkeit 
der  ganzen  Darstellung  zu  zweifeln  begann.  Da  ich  jedoch  keine  G^- 
legonlieit  hatte,  das  genannte  Object  selbst  zu  untersuchen,  so  ging 
ich  in  nicunen  »Blattstellungen«  mit  wenigen  Worten  fiber  diese  Frage 
hinweg.  Heuto  jedoch  bin  ich  im  Stande  den  voUgultigen  Beweis 
zu  fiihren,  dass  die  Darstellung  von  Reess  in  alien  Punkten,  auf  die 
es  hier  ankommt,  unrichtig  ist.  Die  angeblich  sicher  beobachtete 
Vereinigung  von  je  drei  Segmenten  zu  einem  Gurtel  findet 


Uer   Auri);m  des  Stockes   von   Pmlotutn  irit/uetrum y  S.  i6l. 
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nicht    statt,    untl    eine    jaresetzmassige    Bezielning    zwischen 
(liesen  Segmenten  iind  den  Blattanlagon  ist  nicht  vorhanden. 

Betrachten  wir  zunachst  die  in  Fig.  7  dargestellte  lilngsansicht 
der  StAnimspitze  von  Equisehim  scirpoides,  Der  untere  Theil  der  Figur 
(^nts2)riclit  der  Zone,  in  welcher  nacli  Reess  die  Vereinigung  von  drei 
Seginenten  zu  einem  Gurtel  stattfinden  niiisste.  Die  dentlieh  liervor- 
tret^nden  Segment wande  zeigen  jedoch,  dass  eine  solehe  Verseliiebuiig 
in  keiner  Weise  angedeutet  ist,  gescliweige  denn  sich  vollzogen  hat. 
Dazu  kommt,  dass  der  namliclie  Scheitel  in  der  Querschnittsansicht 
(Fig.  8)  hereits  abgerundet  dreikantig  erscheint,  was  auf  Gnind  einer 
sorgtaltigen  Vergleichung  nicht  anders  gedeutet  werden  kann ,  als  dass 
die  drei  aljgerundeten  Kanten  den  jimgen  Blattanlagen  entspi*echen, 
welche  den  ohersten  Wirt  el  hilden.  Zur  Bekraftigung  dessen  sei  noch 
speciell  auf  die  Querschnittsansicht  Fig.  9  hingewiesen,  wo  wiedemm 
der  namliche  Scheitel,  aher  noch  umgeben  von  den  alteren  Scheiden, 
<largestellt  ist.  Man  sieht,  dass  die  Glieder  der  mit  I,  II,  III  be- 
zeichneten  Wirtel  alternii'cn  und  dass  die  abgerundet^n  Kanten  unseres 
Scheitels  mit  denjenigen  des  zweitunteren  Wirtels  (II)  im  gleichen 
Radius  liegen. 

Kehren  wir  jetzt  zu  der  Langsansicht  Fig.  7  zuioick.  Die  schwaehen 
Ausbauchungen  der  Umrisslinie  (in  der  Figiu'  rechts  und  links  mit 
Par(^nthesen  bezeichnet)  stellen  ganz  sicher  zwei  von  den  drei  oberste^n 
Blattanlagen  dar.  Man  sieht  audi  deutUch,  dass  die  auf  der  linken 
Seite  befindUche  Aidage  sich  fiber  die  Segmentwand  liinauf  bis  ungefehr 
zur  Mitte  des  nachstoberen  Segments  erstreckt,  also  ganz  und  gar 
nicht  von  den  Segmentgi'enzen  abhangig  ist. 

P^ine  ubereinstimmende  Langsansicht  giebt  ubrigens  schon  Hof- 
MEisTER  m  seiner  AUgemeinen  Morphologic,  Fig.  148b.  auf  S.  512, 
wo  oftenbar  die  Ausbauchung  der  Umrisslinie  ebenfalls  dem  obersten 
Blattwirtel  entspricht.  Dass  Hofmeister  dessenungeachtet  die  REEss'sche 
Angabe  bezuglich  der  Gurtelbildung  im  Texte  anerkennt,  ftndert  an 
der  Sache  nichts;  es  ist  das  nicht  der  einzige  Widerspruch  dieser  Art. 

Die  schon  oben  citirte  Querschnittsansicht  Fig.  8  zeigt  uns  ferner, 
dass  die  di*ei  jungsten  Blattanlagen  keineswegs  genau  mit  den  Sectoren 
zusammenf alien ,  welche  von  den  Haupt-  und  Sextantenwanden  ge- 
l)ildet  werden.  Auf  der  linken  Seite  der  Figur  ist  die  Abweichung 
sogar  recht  augenfallig;  ebenso  in  Fig.  10,  w^elche  einen  anderen 
Scheitel  darstellt.  Die  Hauptwande  sind  in  beiden  Figuren  mit  H, 
die  Sextnntenwande  mit  S  bezeichnet.  Dass  die  (ilieder  der  successiven 
dreizaldigiMi  Wirtel  schon  in  der  Anlage  mit  den  vorhergehenden 
alterniren,  brauclie  ich  kaiun  noch  besonders  hei-vorzuheben;  Fig.  9 
giebt  hi(Mnil)er  genugenden  Aufschluss. 
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Bei  Equisetam  scirpoides  fehlt  demnach  jede  bestimmte  Beziehung 
zwisclien  der  Wirtelbilduiig  und  den  Segmenten  der  Scheitelzelle. 
Damit  fallen  natiirlich  audi  alle  Analogieschliisse ,  die  sicli  auf  die 
librigen  Arten  der  Gattung  beziehen,  dahin. 

Im  Anschlusse  an  Equisetum  mogen  auch  die  Fame,  die  ich  in 
meinen  »Blattstellungen«  nur  beilaufig  erwahnt  liabe,  nocli  eine  kui^ze 
Besprechung  finden.  P]s  fehlt  auch  liier  nicht  an  Angaben,  welche 
die  fragliche  Beziehung  zwischen  Scheitelwachsthum  und  Blattstellung 
als  ein  unmittelbares  Beobachtungsergebniss  hinstellen.  So  sagt  z.  B. 
HoFMEisTER^  auf  Gruud  eigener  Untersuchungen  mit  Riicksicht  auf  die 
Theilungen  der  Scheitelzelle:  »Die  Aufeinanderfolge  dieser  Theilungs- 
wande  ist  (soweit  die  sehr  zahlreichen  Beobachtungen  reichen)  rechts, 
seltener  links  unilaufig,  stets  iibereinstimmend  mit  der  Sj)irale  der 
Wedelstellung. « 

Diese  Angaben  finde  ich  nun  allerdings  in  der  elf  Jahre  spater 
erschienenen  »Allgemeinen  Moi*phologie«  des  namlichen  Autors  nicht 
Aviederholt.  Sie  sind  aber  auch  nicht  widerinifen.  Es  mag  daher, 
mn  jeden  Zweifel  zu  beseitigen,  immerhin  zweckmassig  sein,  auch 
hier  die  Belege  dafiir  zu  liefern,  dass  Hofmeister  sich  in  diesem 
Punkte  geirrt  hat. 

Untersucht  man  eine  grossere  Anzahl  von  Fanistanunen  mit 
spiraliger  Blattstellung  und  dreiseitiger  Scheitelzelle ,  so  liberzeugt  man 
sich,  dass  die  Spirale,  in  welcher  die  Segmente  auf  einander  folgen, 
keineswegs  immer  homodrom  zur  Blattspirale ,  sondem  ofter  antidrom 
verlauft;  die  Blattspii^ale  kann  z.  B.  rechtswendig,  die  Segmentspirale 
linkswendig  sein,  oder  umgekehrt.  Ich  glaube  annehmen  zu  diirfen, 
dass  die  Gegenlaufigkeit  imgefilhr  ebenso  haufig  vorkommt  als  die 
Gleichlaufigkeit. 

Untersuchungen  dieser  Art  sind  allerdings  mit  Schwierigkeiten 
verkniipft  und  man  darf  sich  nicht  abschrecken  lassen,  wenn  manche 
Scheitelansicht  migeniigend  oder  doch  unsicher  ausfallt.  Wie  oft  ist  zwar 
die  Scheitelzelle  selbst  deutlich  zu  sehen,  der  Anschluss  der  Segment- 
wande  aber  nur  in  einer  Ecke,  statt  in  zweien,  construirbar.  In 
solchen  Fallen  bleibt  natiirlich  die  Richtung  der  Segmentspu*ale  un]>e- 
kannt.  Aber  trotz  dieser  Schwierigkeiten  ist  es  doch  gelungen,  die 
nachstehend  verzeichneten  Falle  zii  constatiren. 

Lojiiaria  Gibha,  Von  drei  sicher  beobachteten  Fallen  ergaben 
zwei  Gegenlaufigkeit  und  einer  Gleicldaufigkeit  cler  Blatt-  und  der 
Segmentspirale.  Ein  nicht  ganz  sicherer  Fall  scliien  ebenfalls  fiir 
Gleichlaufigkeit  zu  sprechen. 

^  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Gefasskiyptogamen.  Abhandl.  d.  Konigl.  Sachs. 
Ges.  d.  Wiss.  1857,  11,  8.  636. 
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Cyrtomium  falcatiim.  Von  iieim  sieheren  Beobachtungen  ergaben 
vier  Gegenlftufigkeit  und  funf  Gleiclilaiifijsrkeit  dor  Spiralen 

Aspidimn  Filix  mas  un<l  Bleclunim  occidenUUe  lieferten  je  einen 
walirsclieiiilich(Mi  Fall  von  (TOgenlaufijsrkeit. 

Hieran  schliesson  sieh  zwei  sichere  Bt>o})aclitun]B'en ,  die  sich  auf 
die  Stammspitze  von  Sirtitkhpteris  yerinanica  beziehen.  Die  Scheitel- 
zelle  war  hier  zweischneidig  (Fig.  1 1),  die  Blattstellung  aber  spiralig 
mit  Divergenzen  aus  der  Ilauptreihe. 

Solchen  Thatsaclien  gegeniiber  niiissen  die  Anga})en  Hofmeister*s 
als  unlialtl)ar  bezeichnet  werden,  zunial  sie  offonbar  vorwiegend  gar 
niclit  auf  director  Beo})aclit.ung  der  nn^ebroehenen  Segmentwftnde, 
sondern  auf  Schliissen  beiTihen,  bei  welchen  die  angeblicli  selir  ungleich- 
seitige  Form  der  Sch(*itelz(*lle  und  die  daraus  abgeleitetc*  Waehstliums- 
weise  derselben  init  in  Krwagung  kam. 

I)a.ss  ubrigens  an  eine  gesetzmassige  Beziehung  zwiselien  Scheitel- 
waehsthum  und  Blattbildung  nieht  zu  denken  ist,  geht  fur  die  unter- 
suchten  Fame  schon  aus  der  Lage  der  jiingsten  Anlagen  horx-^or, 
welclie  ])al(l  mit  den  Eek(*n  der  Scheitelzelle ,  bald  mit  der  Mitte  ilm*r 
Seiten  oder  aueli  mit  irgend  eineni  zwiscbenliegenden  Punkte  im 
gleichen  Ra<lius  liegen. 

In  diesem  Punkte  scheinen  sieh  aueh  die  dorsiventralen  Fam- 
stamme,  die  ja  sonst  (lurch  mancherlei  Kigenthumliehkeiten  sich  aus- 
zeichnen,  iibereinstimmend  zu  verhalten.  Wenigstens  giebt  L.  Klein'  fur 
Pohjpodium  und  Pteris  ausdinicklieh  an,  dass  die  hiitiale  eines  juiigen 
Blattes  nieht  an  einen  l)estimnit<Mi  Ort  im  Segmente  gebunden  set.  Ob 
seine  weit(U'e  Angabe,  dass  »hoehst  wahrscheinlieh*  jedes  Segment  der 
>)eiden  Doi'salzeilen  ehier  Blatthiitiale  die  P^ntstehung  gebe,  richtig  sei 
oder  nieht,  lasse  ieh  dahingestellt,  da  die  zwc^izeiligen  Bbittstellungen 
der  dorsiventral(Mi  Fame  lur  die  Beurtheilung  der  Spiralsysteme  doch 
keine  directen  Anhaltsjmnkte  gewjihren  konnen.  Fiir  die  Spiralstellungen 
nniss  ieh  dageg(»n  eiiu*  soh*he  Ul)rnMnstinunung  zwisehen  der  Zahl  der 
Segmente  und  derjenig(Mi  der  Blatter  als  g(^om(^tris<*h  unmftglich  he- 
zeiehnen;  denn  wenn  dii*  Blattaulagen  ein(^  bestimmte  ortliehe  Beziehung 
zu  den  Eeken  der  Scheitelzelle  und  folglich  auch  zu  den  Segmenten 
entschieden  ni(*ht  zeigcMi.  so  konniMi  sie  auch  in  der  Zald  nieht  wohl 
u})ereinstinnnen.  Es  muss(»n  entwcMh^*  mehr  Segin(^nte  als  Blatter  oder 
aber  mehr  Blatter  als  Segiiienti*  vorhanden  s(un.  Fiir  Struthiopteris  mit 
zweischneidiger  Scheitelzelle  ist  dies  selbstverstandlich. 

So  lassen  denn  gerade  die  (reiasskiyptogamen  kaum  noch  einen 
Zweifel  iibrig,  dass  es  s(*ldecht(^rdings  nieht  angeht,  die  Beziehungen 


*  Bot.  Zeitung  1884,  S.  587  u.   594  (S.  8  u.  9  iles  8<»paratabdruckes). 
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zwischen  Sclieitelwaclistliuin  luid  Organhildung ,  wie  sie  bei  den  Algen 
und  Mooseii  in  nianclier  Ilinsiclit  bestelien,  ohne  Weiteres  auf  die 
hr)heren  Gevvaclise,  zumal  aul*  Stellungsverhaltnisse ,  zu  iibertragen.  Mit 
Riicksicht  auf  die  schraubenlinigen  Stellungen  der  seitlichen  Organe 
bcstreite  icli  iibrigens  audi  bei  jenen  jede  gesetzmassige  Bezielmng  der 
angedeuteten  Art.  Selbst  die  Moose  bilden  fiir  mich  keine  Ausnahnie, 
denn  offenbar  zeigen  sie  nur  deshalb  IJbereinsthnmung  zwischen  Blatt- 
und  Segnientspirale ,  weil  liier  jedes  Segment  einem  Blatt  die  Ent- 
stehung  giebt,  welches  seine  ganze  freie  Obertlaclie  einnimmt.  Ein(» 
Abweichung  ist  uiiter  solchen  Umstanden  ja  gar  nicht  denkbar. 


3.    Stellungsverlialtnisse  bei   Crouania  annulata. 

hi  einer  fHilieren^Mittheilung,*  wek'he  sich  auf  verscliiedene  Fragen 
der  BlattsteUungsleluT  bezog,  habe  ich  unter  Andereni  auch  die  Ein- 
wande  bekaichtot,  welche  Beetiiold^  in  Bezug  auf  meine  1880  auf- 
gestellte  Ansiclit  iiber  die  Spiralstellungen  bei  Florideen^  geltend  ge- 
niacht  hatt(\  Ilierauf  ist  in  der  Bot.  Zeitung"*  die  Eingangs  erwahnte 
Erwidorung  erschienen,  in  welcher  Berthold  zwar  die  Berechtigimg 
meiner  Kritik  in  wichtigen  Punkten  anerkennt,  dann  aber  doch  bei  der 
Behauptung  stehen  bleibt,  dass  bei  einigen  Florideen  Spiralstellungen 
auch  ohne  die  von  mir  geforderten  Contactverhaltnisse  zu  Stande 
kominen.  Als  eines  der  instructivsten  Beispiele  wird  in  dieser  Hin- 
sicht  (neben  Polysiphonia)  die  Gattung  Crouania  bezeicluiet,  deren 
AKillartriebe  spiralig  gestellte  Organe  besitzen  sollen,  ohne  dass  bei 
der  Anlegung  derselben  eine  Beeinflussung  durch  den  Con- 
tact moglich  sei. 

Ware  diese  Angabe  richtig,  so  wiirden  sich  zwar  hieraus  keinerlei 
Schlusse  beziiglich  der  Gefasspflanzen  ableiten  lassen;  es  niiisste  aber 
doch  anerkannt  werden,  dass  dieselben  Stellimgen,  die  bei  den  hoheren 
(iewaclisen  durch  den  Contact  herbeigefiiln^t  werden,  bei  den  Florideen 
in  Folge  unl)ekannter  Vorgange  un  Plasma  zu  Stande  konnncui.  VoUig 
v(^rsclii(Mlcne  Ursaclien  hatten  also  ganz  die  namlichen  Wirkinigen. 
Das  ist  nun  freilich  keineswegs  undcnkbar;  es  fragt  sich  bloss:  Ist 
es  auch   wirklich? 

Zur  B(^antwortung  dieser  Frage  imtersuchte  ich  ein  Weingeist- 
exeniplar  vou  Crouania  annulata^  das  mil*  Hr.  Berthold  freundlichst 


^  Diese  Sitznngsber.    Jahrg.  1883,  S.  741. 

-  Pringsheims  Jahrb.    Bd.  XllI  (1882),  S.  569. 

'  Monatsber.  d.  Berliner  Akad.  d.  Wiss.   1880,  S.  327. 

*  Jalirg.  1883,  8.  729. 
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zur  Verfiigiuig  gestellt  hatte.  Es  wurde  iiher  ein  Dutzend  Scheitel 
voii  jungen  Axillartriehen  nielir  oder  weiiiger  voUstandig  aufgenommeny 
um  vor  AUem  die  tliateachlicli(^ii  StcUungsverhaltnisse  so  genau  als 
mSglicli  festzustellcn.  Das  erhaltene  Resultat  Rsst  sicli  im  Wesent- 
lichen  in  folgende  Satze  zusammenfassen. 

1.  Es  ist  riclitig,  dass  die  Anlegimg  der  in  Rede  stehenden 
seitliclien  Organe  durcli  Contactverlialtnisse  niclit  beeinflusst  wird. 
Deing(»uiass  ist  audi  die  Entwiekelimgsfolge  keine  streng  akropetale, 
sondern  haiifig  naliezu  simidtun. 

2.  Eine  regelmassige  Spiralstellung  kommt  niemals  zu  Stande. 
Auf  melirere  Griieder  in  seliraub(*idinigc»r  Folge  und  niit  ungefShr 
gleiclien  Divergenzen  folgen  gewolinlieli  einige  andere,  die  bald  eine 
zur  ersten  antidromc  Spirale  bilden,  bald  aber  aucli  zieinlicli  regellos 
inserirt  sind. 

3.  Crouania  annulata  ist  iil)erdies  ein  fiir  die  Entscheidung  der  vor- 
liegenden  Frage  ungiinstiges  Object,  weil  die  seitliclien  Organe,  deren 
Stellung  untersuclit  werden  soil,  nur  die  ersten  Glieder  vierzaldiger 
Wirtel  (Cyclarchen  nacli  Sciiimper)  darstellen  und  nicht  selten  zwei 
opponirte  Wirtelglieder  ungefalir  gleichzeitig  entst<*lien. 

Zur  Begnindung  dieser  Satze  verweise  ich  zunachst  auf  die  L%ngs- 
ansiclit  Fig.  1 2 ,  welche  den  unteren  Tlieil  eines  jungen  Axillai'sprosses 
veranschauliclit.  Die  abgekehrten  seitliclien  Organe  sind  punktirt. 
Von  den  paarweise  vorliandenen  Anlagen  sind  die  mit  7  und  8  be- 
zeichneten  gleicli  gi'oss;  es  bleibt  also  unentscliieden ,  welches  von  den 
})eiden  opponirten  (Jliedern  als  erstes  zu  deuten  sei.  Die  Stellungs- 
verhaltnisse ,  welclie  sicli  aus  diesen  Ansichten  ergeben,  sind  in  der 
Querschnittsansicht  Fig.  13  durch  Beziffenuig  angedeutet.  Wie  man 
sieht,  gelit  die  Spirale  von  i  bis  5  nacli  links,  dann  von  5  bis  6 
nacli  reclits,  von  6  bis  7  und  von  7  bis  8  entweder  ebenfalls  rechts 
oder  aber  links  init  viel  kleineren  Divergenzen. 

Alinliclie  Unregelmassigkeiteii  lasst  audi  der  in  Fig.  14  abgebildete 
Sclieitd  erk(Minen,   w(»lclier  zugl(»idi  zeigt,  dass  die  seitliclien  Organe 
liier   naliezu   siinidtan   ang(»l(^gt    wimb^ii.      Aus    der   Vergleichung  der 
J  verscliiedenen    Langsansiditen    ergab    sidi    unter    Anderem,    dass    die 

j  Spirale  von   9  bis   7   nadi    links,    von    7   bis   4   dagegen   nach   rechts 

g(*ht.     Die  Nummernio    und  2    deuten   ebenfalls   auf  Abweiclimigen; 
M  (10)  wiirde  sicli  dagegen  regelreclit  an  ()  ansdiliessen ,  ist  aber  etwas 

kleiner  als  10. 

Von  w(*iteren  Unn^gehnassigkeiten  seieii  iiocli  die  folgenden  er- 
walint,  die  ebenso,  wie  die  vorlK^rgelienden,  auf  der  Combination  von 
langsansiditen  beniheii:  i.  Spirale  von  12  bis  8  rechtslaufig,  von  8 
bis   5  links,    von   5  bis  3   wieder  redits.    2.   Von   den  Organeu  1  bis 


<  -N 
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5  liegt  je  das  zweitfblgemle  annahernd  iiber  dom  ersten,  also  3  iiher 
I  und  5  libor  3 :  die  Nummern  6  bis  9  sehliessen  sieh  in  rechtslaufiger 
Spirale,  ahor  oflfenbar  init  ungleichen  Divergonzen  an.  3.  Spirale  von 
I  bis  4  reclits-,   von    5   l)is   7   linkslaufig. 

In  air  diesen  FiillcMi  sind  die  Divergenzen  als  normal  angenommen, 
wenn  niclit  erliobliche  Abweichungen  sieher  constatirt  werden  konnten. 
Waren  die  vierzahligen  Quirle  genau  alternirend,  so  wiirde  sich  als 
Maass  fnr  diese  Nornialdivergenz ,  d.  li.  fiir  den  zwischen  den  ersten 
Quirlolenienten  am  liaufi^-sten  vorkominenden  Winkelabstand  =  135° 
oder  ^  y  dos  Umfanges  ergeben.  Tliatsaehlieh  bilden  nun  aber  die 
correspondirenden  Glieder  aller  zAveitfolgenden  Quirle  keine  Longitudinal- 
reihe,  sondern  eine  steilo,  mit  der  GiTindspirale  gleiclisinnige  Schrauben- 
linie,  wodureh  der  DivergcMizwinkel  etwas  grosser  wird  als  Y^.  Ubrigens 
ist  klar,  dass  die  Regelmassigkeit  der  Spiralstellung  sofort  gestort 
werden  muss,  sobald  von  den  vier  Wirtelgliedern  ein  anderes  als  das, 
vvelelies  obiger  Divergenz  entsprechen  wurde,  zuerst  liei*vorsprosst.  — 
Ob  hierl)ei  die  Stellung  der  vier  Glieder  unter  sich  und  die  Alternanz 
mit  den  })enachbarten,  sowohl  bei  normalen  wie  bei  abnormalen  Di- 
vergenzen, nusscldiesslieli  durcli  innere  Ursaclien  bedingt  sei,  mag  hier 
unerortert  bleil)en. 

Di(^  mitgetlieilten  Beo1)aelitungen  soUen  bloss  darthun,  dass  eine 
r(\gelmassige  und  durcbgehende  S])iralstellung  bei  Crouania  annxilata 
\x<^y  nicbt  vorkonnnt.  sondern  lioclistens  zonenweise  und  stets  nur  fiir 
eine  bes(*lirankte  Anzabl  von  Gliedern  vervvirklicht  ist.  Daraus  gelit 
aber  klar  liervor,  dass  die  unbekannten  Vorgange  im  Plasma,  welche 
hestinimend  auf  di(*  Stelhnigsverlialtnisse  einwirken,  bei  Weitem  nicht 
Jene  Gbuclimassigkeit  des  sielitbaren  Kffeetes  zur  Folge  liaben,  wie 
sie  bei  deni  unmittell)ar(^n  Anschluss  der  Organe  an  vorhergehende 
erreiclit  wird.  Es  darf  audi  nicht  ubersehen  werden,  dass  selbst  die 
\\eniggliedrig(^n  Spiralfragmente ,  in  welche  die  primaren  Wirt^lglieder 
der  ('rot/f//(i(/'S\n'osse  sich  ordnen.  bis  jetzt  vollstandig  isolirt  dastehen; 
namentlicli  ist  fur  wirkhche  Spiralstellungen  bis  dahin  nichts  Ahnliches 
beobaclitet   wordt^n. 

Bis  auf  Weiteres  l)U^ibt  somit  die  Ansicht  berechtigt,  dass  viel- 
gliedrige  Spiralsysteme  mit  regelmassigen  Stellungen,  deren 
Zustandekommen  ohne  Contactwirkung  sieher  gestellt  ware, 
im  Pflanzenreich   nicht  bekannt  sind. 

Wenn  (\s  aber  riclitig  ist,  dass  solche  Spiralsysteme  auch  bei 
dim  Florich'cn  imr  da  vorkommen,  wo  die  erforderlichen  Contact- 
verlialtniss(^  l)est(dien,  dann  ist  sell)stverstandlicli  jede  Beihiilfe  des 
Plasmas  dui'cli  Aufrichtung  der  Querwaude  u.  dergl.  hier  ebenso  ent- 
behrUch,   wi(^  bei  den  (fcfasspflanzen   die  vorbereitende  Segmentirung 

Sitziinc^shcriclilc   ISSf).  80 


t^^  • «» 


:  •  -  - 

*  » 


936  Gesammtsitzung  vom  22.  October. 

des  Scheitels.  Es  ist  auch  keiiie  eiiizige  Tliatsache  bekannt,  durch 
welche  das  Vorkommen  einer  selbstaiidigeii  Aufrichtuiig  der  Wfinde 
in  XJbereinstimmuiig  mit  der  spater  orfolgenden  Aiilegung  schrauben- 
liniger  Organe  bewiescn  wirde.     Was  man  hiember  im   zutreflfenden 

Sinne  beobaclitet   haben   will,    kann    auch    anders    gedeutet    werden. 

»«  

Uber  diesen  Punkt  glaubc  icli  indess  schon  in  meiner  fraheren  Mit- 
theilung^  das  NOthige  gesagt  zu  liaben. 

^  Diese  Sitziingsberichte,  tlahrg.  1883,  i>,jji. 


Krklliriiiig  der  Abbildiiiigcii. 


(Die  Wrjjrdsseriiiig  ist  der  FigurnmuiniiK^r  in  Parent Ihvscii  heigestitzt.) 

Fig.  I  (700).  S(*heit<»laiisi(*lit  eines  ZwtM<>vs  von  Araucaria  excelscL  Das 
Ontrum  der  Scheitelkii|)|)e  ist  duivli  den  kleincn  punktirten  Kreis  angedeutet. 
Es  sind  vier  Sclieitolzellen  vorlianden.  von  denen  zwei  cine  Kante  bilden. 
Die  beiden  sicli  nielit  beriilirendtMi  SrlicitolzcUcn  sind  nebst  den  bena^^libarten 
Dcscendentcn  schattirt. 

Fig.  2  (700).  Sclieitelansielit  twines  andern  Zwci^es  von  der  namlichen 
Pflanze,  ebenfalls  luit  vicr  Srlu»itelzcll(Mi.  deivn  (Trupj)irung  in  glcicber  Weise 
verdeutlicht  ist  wic  in  Fii^j.  i. 

Fig.  3  (700).  Sclicitelansicht  cincs  Zw(Mi»vs.  welche  ausnahmsweise  eine 
dreiseitige  Schcitclzcne  zeigt.  Audi  dieser  Zweii»;  stamnit  von  demselben 
Exemplar,  wie  die  beiden  vorliergehenden.  Das  iilteste  Segment  wurde*  der 
Deutlichkcit  wegen  scliattirt. 

Fig.  4  (700).  Eine  weiterc  Scheitehinsieht  von  demselben  Exemplar. 
Im  Centrum  der  Seheitelku])pe  stossen  vier  Zellen  an  einander:  allein  die 
trennenden  Schcidewande  gelien  nicht  bis  zum  Kande,  so  dass  von  einem 
bestimmten  Wachsthumstypvis  hier  nicht  die  Htule  sein  kann.  Soviel  ist  indess 
sicher.  dass  eine  dreiseitige  Seheitelzelle  bier  nicht  vorhanden  ist. 

Fig.  5  (700).  Sclieitelansicht  von  Ephedra  inoiKhstarlnja,  In  der  Gegend 
des  Centrums,  welches  wie  bisher  dureh  einen  kleinen  punktirten  Kreis  be- 
zeichnet  ist.  liegen  drei  zusammengehorige  Zellen.  deren  Entstehungsiveise 
leicht  zu  iiberselien  ist.  Dagegen  lasst  die  rmgebung  eine  gesetzmassige 
Theilungsiolge  nicht  erkennen. 
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Fig.  6  (700).  Scheitel  von  Retinospora  ericoides,  A  Ansiclit  von  oben, 
s  die  Scheitelzelle.  B  und  C  Seitenansicbten ;  die  in  der  Umgebung  der 
Scbeitelzelle  s  belindlicben  Zellen  sind  mit  den  namlicben  Bucbstaben  bezeicbnet 
wie  in  der  Sclieitelansicbt  A. 

Fig.  7  (550).  Seitenansicbt  einer  Stammspitze  von  Equisetmn  scirpoides. 
Die  Segmentwande  sind  durcb  starkere  Linien  bervorgelioben.  Im  unteren, 
(lurch  Parentliesen  bezeiduieten  Tbeil  der  Figur  zeigt  die  Umrisslinie  eine 
schwache  Ausbaucbung,  welclie  dem  obersten  Blattwirtel  entspricbt.  Man 
siebt,  dass  dieser  Blattwirtel  auf  der  recbten  Seite  bis  zur  Segmentwand, 
auf  der  linken  aber  nur  bis  zur  Mitte  eines  Segmentes  reicbt. 

Fig.  8  (550).  Querscbnittsansiclit  der  in  Fig.  7  dargestellten  Stamm- 
spitze. Die  bocbste  Einstellung  zeigte  die  in  der  Figur  punktirte  Scbeitelzelle, 
(lie  tiefste  den  ausgezogenen  Umriss  des  jungsten  Blattwirtels ,  dessen  drei 
Zabnc  die  scbwacb  dreilapj)ige  Form  bedingen.  Man  vergleicbe  zur  Orien- 
tirung  Fig.  9.  wo  derselbe  S(*.beitel  ebenfalls  im  Querscbnitt,  aber  nocb  von 
den  alteren  Scbeiden  umgeben,  dargestellt  ist.  —  Die  Hauptwande  sind  mit 
//,  (lie  Sextantenwiinde  mit  >S  bezeiclinet:  die  Lage  der  Blattzabne  ist  biervon 
unabbangig. 

Fig.  0  (140).  Quereebnitt  cbircb  die  Stammspitze  von  Equisetiim  scir- 
poides.  Mit  drei  Blattscbeiden  (I.  II  und  III)  und  der  Anlage  zu  einem  vierten 
Wirtel  (IV),  welcber  letztere  in  Fig.  7  und  8  bei  stSrkerer  Vergrosserung 
al)gebil(let  ist. 

Fig.  10  (340).  Querscbnitt  durcb  eine  andere  Stammspitze  von  Equisetum 
scirpoides.  Der  jiingste  Blattwirtel  ist  durcb  die  abgerundet  dreieckige  Form 
der  Umrisslinie  ang(Hleutet.  Die  inncren  Linien  entsprecben  einer  andern 
I^instellung:   //  die   IIauj)twiinde.  'S  die  Sextautenwiinde. 

Fig.  1 1  (340).  Sclieitelansicbt  der  Stammspitze  von  Struihioptei^ls  ger- 
iiKtnini.  Die  Scbeitelzelle  ist  zweiscbneidig.  Das  jinigste  Segment  wurde 
der  Dcutlicbkeit  wegen  scbattirt. 

Fjo'.  12  (()Oo).  Stuck  eines  Axillartriebes  von  (-rouania  anmdata.  Ver- 
auscbaulicbt  die  Stellungsverbaltnisse  der  seitlicben  Organe. 

Fiiz;.  13.  Die  in  Fig.  12  abgebildeten  seitlicben  Organe  in  der  Horizontal- 
j)r()jecti()n,  mit  gleicber  Bezillerung. 

Fiii".  14  (600).  Oberer  Tlieil  eines  anderen  Axillartriebes  mit  simultan 
entstaiulenen  Anlagen  seitli(*ber  Organe,  deren  Stellung  nur  tbeilweise  einem 
rcii'clinassigen  Spiralsystem  entspricbt. 
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Bin  Lied  Bernarts  von  Ventadour. 


Von    A.  TOBLER. 


IN  achfolgendes  Lied  ist  in  den  Handschriften  C  und  E  als  Werk 
Bernarts  von  Ventadolttr  iiberliefert  und  nach  denselben  in  Mahns 
Gedichten  der  Troubadours  unter  den  Nummern  706  und  1348  roh 
wiedergegeben.  Aulserdem  findet  sicli  nocli  in  W  der  Singweise  unter- 
gesetzt  die  erste  Strophe;  fiii*  weitere  vier  Strophen  (mehr  nicht,  wie 
mir  Dr.  E.  Braunholtz  fremidlicli  mitteilt,  dem  ich  audi  fiir  die  Ab- 
sehrift  jener  einen  zu  Dank  verpfliclitet  bin)  ist  liier  blofs  freier  Raum 
gelassen,  auch  fehlt  die  Angabe  eines  Verfassers.  Dafs  Bernart  als 
soldier  anzusehen  sei,  ist  daram,  dafs  keine  entgegenstehende  Aus- 
sage  vorliegt,  nodi  nicht  sicher.  Die  beiden  fur  ihn  zeugenden  Hand- 
schriften gehen  hier  wie  in  vielen  anderen  FS-Uen  auf  die  namliche 
Quelle  zuriick;  die  gemeinsamen  Fehler  in  i,  3,  4,7;  4,  4,6;  5,  5  zeigen  es 
hinlanglicli.  Schwerlich  wiirde,  wenn  nicht  eine  ausdiiickliche  und 
nicht  gering  anzuscldagende  Bezeugung  aus  alter  Zeit  ihn  zum  Ver- 
fasser  niachte.  jemand  darauf  gekommen  sein ,  das  Lied  Bernart  zuzu- 
spreclien ;  so  wenig  findet  sich  darin  von  der  Frische  der  Empfindung, 
von  der  kraftigen  Belebung  der  Natui%  von  dem  Reich  turn  an  eigentiim- 
licher  Anschauung,  von  dem  ra.schen  Wechsel  der  Gedanken,  die  bei 
jenem  erfreuen.  Hier  hat  man  es,  wenn  man  von  der  ersten  Strophe, 
zunial  ihrem  nicht  alltaglichen  Schlufs  absieht,  nur  mit  Gemeinplatzen 
zu  thmi.  Gleidiwohl  mag  das  alte  Zeugnis  die  Wahrheit  sagen; 
unser  Li(Ml  ist  von  den  unter  Bernarts  Namen  gehenden  nicht  das 
(^inzige,  das  neben  manchen  sicher  von  ihm  heiTiihrenden  den  Ein- 
di'uck  liberrascliender  Mattigkeit  hinterlafst. 

I . 

Lnnqiian  fiielhon  boj'c  e  garric, 

Elh  flors  parei^  elh  verdura 

Pels  vergiers  totz  e  pels  pratz, 
K  Ih'atizely  qu'ati  ejtat  enicy 

Son  gai  defotz  los  folhatz, 
Atrejim  chant  e  m  efbaudei 
E  reflorij'c  e  reverdei 

E  fueUi  fegon  ma  natura, 

81* 
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2. 

Ges  d\in'anu)r  nom  tuelli  nim  gic, 

Don  foi  en  bonavenlura 

Segon  mon  efper  intratz, 
Qtutr  foi  tengutz  per  fin  dmic 

Lai  on  es  tna  volontatz^ 
Qtie  re  inais  fotz  eel  non  envei 
Ni  ves  antra  part  no  foplei 

Ni  d'autra  no  foi  en  cura, 

3- 

.   Ben  a  malvais  cor  e  inendic^ 

Qm  aina  e  nos  ineUiwra; 

Qu'ieu  foi  d'aitan  jnelhuraiz 
Qu'ome  de  mi  no  vei  phis  ric, 

Quar  foi  qu  'am  e  foi  amatz 
Per  la  geii/or  que  anc  dieus  feiy 
Si  que  Jla  el  mon,  fo  crei. 

Tan  quan  te  terra  ni  dura, 

4. 
Anc  no  fetz  fetnbktn  vair  ni  pic 

La  beki  ni  forfaihiray 

Ni  ftd  per  lids  galiatz. 
Ni  nom  crei  qti'om  tan  la  cafti-c, 

Tant  es  fina  f'amiftaZy 
Qu  *ela  jas  biais  nis  vairei 
Ni  per  autre  gurpifca  mei, 

Segon  que  mos  cors  faxigura, 

6- 
Midons  prec,  nom  lais  per  caftic 

Ni  per  gelos  fohxtura 

Que  nom  fenta  entre  fos  bratz^ 
Quar  ieu  foi  fieus  plus  qxt  'ieu  no  die, 

E  ferai  totz terns  jUh  platz^ 
Que  per  lieis  m'es  bel  tot  quan  vei, 
E  port  el  cor,  on  que  m'eftei, 

Sa  beutat  e  fa  faitura. 

6. 

Anc  no  vitz  home  tan  antic, 

Si  a  hon*amor  ni  pura 

E  per  Jidons  f\  amatz, 
No  fia  gais,  neis  fera  e  bric^ 

S^es  de  joi  pres  e  lialz ; 
Que  de  foi  cove  que  folei, 
E  de  favi  que  cabalei; 

Que  pretz  Un  creis  elh  melhura. 
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Varianten. 

1  I  Lan  que  fiieiUe  et  hofc  jaurrlfi  W  2  Qiie  flor  fefpan  et  verdure  W  e  ver- 
dura  C  E  flor  par  els  en  i\  Ya  3  Per  vergiers  et  per  praz  W  Pels  verdiers  e  p.  p.  C 
Pels  V.  e  pels  plaiz  P]  4  Et  lauzel  qui  j'eftai  teuic  W  Els  auzels  C  E  eftar  E 
5  Sunt  gai.  per  me  lou  fueillas  W  guays  C  6  Altreji  cluxnt  et  mejhaude  W  j  Et 
vif  de  wi  et  rauerde  W     E  reverdei  C  E     8  Et  fueill  J'egont  ma  nature  W 

2  2  Jut  en  gran  bon  C 

3  2  Se*/  qui  C     4  Qw^  Aom^  E     5  ^i«*  a7«  C     que  am  E     6  dt«/  E 

4  I — 3  Anc  no  fui  pei'  I.  g.  C  4  wayi  ere?  E  quelam  cajUc  C  E  6  brais  E 
rafr^  C  E     7  gequifca  C     8  fargura  E 

5  2  j9^/  ^^fo*  foUentura  C  3  fehlt  C  4  non  C  E  $  Et  0  ferai  C  ^^  /<o 
c^'rx/  E     7  meftai  E 

6  I  I'is  C  E  amic  E  3  fehlt  E  Jldons  es  ben  a.  C  4  ?i^w  ym  ^6w?  C 
5  Si  es  CYj     laj'atz  E     6  Qi/^  yb/s  cave?  C  E     8  /i  cr<?/ca  C  E     meiUur  E 

Die  Folge  der  Cxedaiiken  ist  angemessen.  Hat  der  Dichter  zuerst 
dem  Wiederei'waclien  der  Natiu'  das  Griinen  und  Bliihen  iin  eigenen 
Gemiite  an  die  Seite  gestellt,  so  erklart  er  in  der  zweiten  Strophe  das- 
sell  )e  aus  einer  gliickverheifsenden ,  freundlich  aufgenommenen  Liebe, 
die  jedes  Sehnen  und  Flehen  nach  anderer  Seite  ausschliefse.  Ei*  sieht 
darauf  an  sich  bestatigt,  dafs  Liebe  jeden  fiber  sich  selbst  emporhebe, 
der  nicht  amiseligen  Herzens  sei;  seit  er  weiTs,  dafs  er  von  der 
Schonsten  auf  dem  Erdenrund  geliebt  ist,  sieht  er  keinen,  dem  er 
hoheren  Rang  einraumen  mochte.  Er  hat  nie  Wandel  und  Schwanken 
im  Verhalten  der  Geliebten  walirgenommen ,  keine  Unbill  noch  Ting 
von  ihr  erfaliren,  und  vertraut,  es  werde  auch  kein  Verweisen  soviel 
ul)er  ihre  Freundschaft  vemiogen,  dafs  sie  sich  von  ihm  abwende, 
ihn  zu  Gunsten  eines  anderen  preisgebe.  Er  bittet,  sie  moge  durch 
kein  Ziu'eden  noch  durch  den  thorichten  Eifersfichtigen  sich  hindern 
lassen,  ihn  in  ihre  Araie  zu  scldiefsen;  ihr  eigen  sei  und  bleibe  er 
ja,  um  ihretwillen  fi'eue  ihn,  was  er  nur  sehe,  ihr  Bild  trage  er 
ul)erall  im  Herzcn. 

Damit  mufs  das  Lied  schliefsen,  und  ganz  unmoglich  ist,  dafs 
irgend  ein  Dichter  der  an  die  besungene  Frau  gerichteten  Bitte,  die 
hier  die  iiinfte  Strophe  bildet,  noch  eine  Betrachtung  fiber  die  Wh'kung 
folgen  lasse,  die  eine  rcchtc  Liebe  selbst  auf  einen  Alten ,  jaaufeinen 
Knccht  und  einen  Tlioren  ube,  wie  es  in  der  Strophe  gescldeht,  die 
unsere  zwei  Handsclu'iften  als  die  sechst^  hinzufiigen,  unmoglich  zu- 
mal,  wenn  der  Dichter  an  friiherer  Stelle,  wie  hier  zu  Anfang  der 
dritten  Strophe,  einen  ahnlichen  Gedanken  bereits  ausgesprochen  hat/ 


^  80  ist  in  Quan  Verba  frefc^eil  foiUa  jxir  die  Strophenordnung ,  die  man  in 
Raynouards  Text  findet,  zweifellos  anfzugeben:  dafs  in  der  zweiten  und  der  siebenten 
Strophe  der  Siinj^er  sicli  in  direktei-  Anrede  an  die  Frau  wende,  dazwischen  in  dritter 
P(Msoii  v(»n  ihr  rede,  scheint  niir  unmoglich;   richtig  stellt  die  Handschrift  V  die  an- 
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Es  mufste,  wollte  man  die  jedenfalls  am  unriclitigen  Orte  untergebrachte 
Strophe  durchaus  beibelialteii ,  dieselbe  mindestens  iiebeii  die  dritte 
geriickt  werdcn  uiid  zwar,  da  wiedeioim  die  viorte  als  Foi*tsetzung 
des  der  Dame  gespendeten  Lobes  sich  von  der  (Wtten  nicht  :^^lich 
trennen  lafst,  zwischen  die  zweite  und  die  dritte.  Miifsig  mid  stSrend 
ist  sie  auch  hicr;  denn  sie  bringt  etwas  zm*  Sprache,  was  sich  in 
die  Folge  der  Gedanken  reeht  iibel  fiigt,  nicht  die  veredelnde  Wirkung 
rechter  Mimie,  sondeni  dafs  sie  froli  mache  den  Greis,  ja  den  Knecht 
oder  den  Narren;  der  Thor  miisse  'J'horheit  treiben,  der  Weise  sich 
hervortlmn,  sein  Preis  waehs(*  und  hebe  sich  da  von  (man  erkennt 
nicht  deiithch,  ob  auch  der  des  Thoren,  dem  die  Minne  Anlafs  wird, 
sicli  besser  »auszule])en«).  Mir  ist  wahrscheinUch ,  dafs  die  Strophe 
uberhaupt  nicht  zu  unserem  Lie(U>  gehort;  konnnt  doch  zu  den  an- 
gegebenen  Gninden,  die  ihre  Verwerfung  rechtfertigen ,  hinzu,  dafs 
sie  hi  vielhnra  und  amaiz  zwei  Reimworter  aufweist,  die  der  Dichter 
in  3,2  und  3,5  bereits  venvendct  hat,  und  zwar  ohne  die  Vei'schieden- 
heit  der  Bedeutung,  wckJie  die  Wiederliolung  von  caftic  (4,  4;  5,  i) 
rechtfertigt.  Hat  der  Schreiber  von  W,  wie  es  schcint,  nur  fiinf 
Strophen  in  seiner  Vorlage  gefimden,  so  liat  in  derselben  vermut- 
hch  nur  das  nicht  gestanden,  was  nicht  hinein  geh5rte.  Die  an  sich 
selbst  schon  mifsratenen  acht  Verse  mag  ein  Unbeiaifener,  dem  etwa 


redenden  Strophen  gepaart  ans  Ende.  In  Qf/an  par  la  flors  jojhd  vert  foUl  sind 
wiederum  die  Strophen,  die  sich  anredend  an  die  Geliebte  richten,  bei  Raynouabd 
diirch  eine  getrennt,  in  der  sie  dritte  Person  ist;  B  hat  eine  annehnibare  Ordnung 
der  Teile.  Vel  dous  chan  (piel  rojfignah  fai  giebt  in  der  einzigen  bis  jetzt  gednickt 
vorliegenden  Form  aiis  gleicheni  Grunde  sclivveren  Anstofs;  venniitlich  wird  auch  (Hr 
dieses  Lied  die  iiniimgangliclie  Unistelhmg  sich  aiii*  liandscliriftliche  Gewahr  stQtzen 
konnen.  In  Qua7i  la  dovff^aura  venta  ist  die  u])orlielerte  Stroplienordnimg  nicht  anfecht- 
bar,  es  inulste  denn  das  Geleite  unecht  sein,  was  anznnehinen  kein  Gmnd  vorli^^; 
der  auch  hier  entgegentretende  Ubelstand,  dais  der  Dichter  nach  der  Anrede  an  die 
Dame  sich  wieder  an  die  Zuhorer  wcndet  imd  von  ihr  spricht,  schwindet,  wenn 
man  in  der  vierten  Stroplie  statt  Domna  Dnnmas  mit  dt'r  llandschrift  M  und  hemach 
francJias  schreibt,  so  dafs  die  Bitte  an  samtliche  Frauen  ergeht,  wie  unmittelbar 
znvor  liber  samtliche  geklagt  worden  ist.  Auch  in  Tant  ai  mnn  cor  pie  de  joia  lit 
die  Strophenordnung  davor  geschfitzt  gt^wosen,  vcrkeln-t  v.w  werden;  wenn  auch  hier, 
in  der  funften  Stroj)he,  die  Anrede  zwischen  Teilen  sich  findet,  in  denen  das  Pro- 
nomen  der  dritten  Person  die  Besnngcne  bczcMclinet,  so  ruhrt  dies  dalier,  dafs  die 
Anrede  hier  nicht  vom  Dichter  selbst,  sondeni  von  der  Stimme  aus  ergeht,  die  nficht- 
lich  an  die  Geliebte  mit  ihrer  Ffirbitte  sich  wenden  soil  und  die  den  Dichter  selbst 
mit  dem  Pronnmen  der  dritten  Person  bezeichnet ,  wie  in  den  Ilandschrifteu  C  und  M 
es  geschicht.  Von  solcher  Art  der  Anrede  ans  kann  meines  Erachtens  unbe^enklich 
der  Dichter  zn  der  in  Strophe  4  gebrauchten  Redew^eise  zuruckkehren.  Das  Lied  Abu 
es  meraveilla  f^ieu  chan  zcigt  in  den  A'ersionen,  die  bis  jetzt  davon  gedruckt  sind,  die 
verschiedenst(»n  Anordnungen  seiner  Glieder,  nur  in  ciner  derselben  die  lichtige,  sofern 
die  mit  Domna  bcginnende  Strophe  die  letzte  ist,  namlich  bei  Rochegude,  der  aber 
wie  gewohnlich  nicht  erkennen  lafst.  wieviel  und  welclie  llandschriiten  ihui  das  ge- 
botcn  habcii .  was  cr  gcglaubt   hat   V()r/i(*lH^n  zu  S4)llen. 
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eine  der  echten  Strophen  fehlte,  zum  Ersatase  ver&Csit  und  seinem 
Buche  einverleibt  haben;  die  bekannterma(sen  aus  vielen  Handschriften 
zusammentragenden  Urheber  von  C  und  E  aber  haben  wohl  neben 
dem  besseren  Text  auch  den  durch  die  8chlimme  Zuthat  verderbten 
Yorgefunden  und  das  diesem  eigene  Ges&tzlein  nicht  wollen  umkonunen 
lassen. 

Zu  emzebien  Stellen  bemerke  ich  noch  folgendes: 
In  1,6  dem  atrejl  das  reflexive  Pronomen  angeh&ngt  zu  lassen, 
ist  nicht  unbedenkHeh ;  W,  das  bei  aller  Entstellung  des  Textes  gute 
Uberlieferung  vertreten  mag,  kennt  den  sicher  entbehrlichen  Zusats 
nicht.  Da  wir  aber.  einmal  auf  G  und  £  ftbr  fast  alles  angewiesen 
sind,  der  reflexive  Gebrauch  von  cantor  wohl  denkbar,  wenngleich 
vielleiclit  nicht  erweislich  ist  (Diez  Gr.  UI^  i9i)>  ftuch  die  besondere 
Farbung,  die  der  Zutritt  des  Pronomens  dem  Ausdruck  giebt,  hier 
nicht  eben  iibel  zu  passen  scheint,  so  mag  man  bei  der  Lesart  von 
C  und  E  bleiben.  Die  vier  in  der  folgenden  Zeile  diesen  beiden  Hand- 
schiiften  fehlenden  Silben  sind,  wiederum  ohne  Rficksicht  auf  W, 
vermutungsweise  zugeftgt,  well  das  von  W  Gebotene  ohne  starke 
Andei*ung  (mindestens  doch  E  viu  efijoi)  nicht  aufgenonunen  werden 
konnte.  So  wird  wenigstens  eine,  freiUch  nicht  unerlfiXsliche  Voll- 
standigkeit  in  der  Gegeniiberstellung  gewonnen :  der  gaieza  der  VOgel, 
dem  folharj  der  Jlor  und  der  verdvraj  die  der  Dichter  um  sich  wabr- 
nimmt,  lafst  er  sein  eigenes  efbcmdeiasr ^  folhar^  reflarir  und  reverdeiar 
entsprechen. 

melhura  in  3,  2  giebt  an  sich  zu  Bemerkungen  keinen  Anlaft; 
es  ist  bekannt,  dafs  die  von  melhor  und  pejor  abgeleiteten  Verba, 
wenigstens  wenn  der  letzte  Vokal  ihres  Stammes  betont  ist,  denselben 
kaum  anders  als  u  lauten  lassen,  dafs  Hue  FAmrr  (um  vorl&ufig  bei 
diesem  Namen  zu  bleiben)  die  3.  Sing,  des  Pr&sens  Ind.  derselben 
unter  die  Reime  auf  ura  stellt,  und  da&  Raimon  VmAL  86',  10  sich 
damit  libereinstimmend  gufsem  zu  wollen  scheint.  Dagegen  verlohnt 
es  zu  bemerken ,  dafs  die  jungst  von  Hofmeisteb  ,  Sprachl.  Unters.  der 
Reime  Bernarts  von  V.,  Marburg  1844  S.  30  yersuchte  ErkUrung  der 
Thatsache  doch  nicht  ohne  weiteres  befHedigt.  LSge  der  Grund  des 
Ubertrittes  von  0  zu  t^  in  dem  Vorangehen  der  palatalen  Laute  Ih 
imd  y,  so  wurde  der  namUche  Lautwandel  doch  auch  in  den  A^jektiven 
inelhor,  pejor,  nualhor,  fordfyor,  wohl  auch  in  feignorj  Icignar,  warum 
nicht  auch  in  rmalhoSj  vergonhos  u.  dergl.  zu  erwarteii  sein,  bei  denen 
man  bisher  Spm-en  desselben  nie  gefimden  hftt.  HonosisTES  freilich 
weist  einen  Accusativ  PI.  pefurs  bei  Radibaut  yov  YAQwmM  und,  was 
noch  merkwurdiger  sein  wflrde,  einen  Nominatiy  Sing,  pefuts  bei 
GuiRAUT  voN  BoRNEiL  uach.    Aber  wenn  er  an  der  ersten  Stelle  aufiser 


946  Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe  vom  29.  October. 

dem  Reimwort  niir  ein  kleines  Stuck  des  Zusaininenhangs  mit  ins 
Auge  fafet,  so  wird  er  erkennen,  dafs  an  derselben  (Mahn,  Gred.  217,  5) 
perjurs  »Meineide«  fiir  pejurs  zu  sclireiben  ist;  imd  dafs  an  der  zweiten 
(Arch.  34,  400a  und  36,  ^21)  perjurs  im  Texte  steht,  m^Ait  pejurs  (oder 
doch  letzteres  in  einer  anderen  Strophe,  wo  es  zweifellos  Verbum  ist), 
kostet  noch  weniger  Muhe  festzustellen.  Indessen  gerade  je  weniger 
es  gelingt,  bei  den  angeffiJirten  Komparativen  eine  Spur  von  u  ftr  o 
zu  finden,  um  so  mehr  befremdet  das  regehnafeige  Auftreten  des  u 
in  den  von  jenen  abgeleiteten  Verben.  Vielleicht  darf  man  es  daraus 
erklaren,  dafs  das  Bestehen  von  pinturar  (von  phituraj  aber)  neben 
pintorj  von  pafturar  (von  pajlura,  aber)  neben  paftor  dazu  verleitete, 
neben  inellwr  ein  rnelhurar  zu  stellen;  auch  neben  rancor  (wie  neben 
ardor  J  freidor,  frefcor^  verdor)  bestand  eine  gleichbedeutende  Bildung 
auf  -wra  und  dazu  ein  Verbum  rancurar.  Wenn  diese  Umst&nde  bei 
labora^  odor  a,  onora  (neben  onraf),  faboroj  affahora^  defadohra^  enamara, 
alugora^  aUgora^  defacolora  und  bei  offenhora  gleiche  Wirkung  nicht 
herbeigefiihit  haben ,  so  liegt  dies  vielleicht  daran ,  dafs  diese  Bildungen 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  minder  volksublich  gewesen  sind,  was 
einer  Storung  des  lautgesetzliehen  Verhaltens  durch  Angleichung  im 
Wege  gestanden  haben  mag.  Oder  soil  man  in  Formen  wie  inelhvirazOj 
ritelnyrarj  pigoirazo^  die  Rochegude  und  Raynouard  anfiihren,  Spuren 
einer  Ableitung  auf  -iare  erkennen,  deren  palatal  gewordenes  •  statt 
des  zu  erwartenden  o  ein  u  hatte  erstehen  lassen,  wie  W.  Foebster 
es  fiir  die  Austliisse  von  aiiytirium  annimmt  (Zts.  f.  r.  Ph.  Ill  498)? 
In  doloiroSj  doloirar^  doloiramen  ist  (freilich  vor  der  Tonsilbe)  derartiges 
nicht  geschehen. 

tener  im  Sinne  von  »reichen«  findet  man  wie  hier  3,  8  bei  Bertran 
VON  Born  10,  13  imd  an  einer  von  Stimming  dazu  beigebrachten  Stella; 
altfranzosiseh  sagte  man  ebenso :  le  mdlour  Ki  foitj  tant  con  U  mondes 
tientj  Chev.  II  esp.  1485;  Elz  quatre  parties  dou  inoiide^  Si  com  U  Umt 
a  la  roonde,  Ruteb.  V  253;  le  montj  Tant  com  il  tient  tout  a  reont^ 
A  ma  das  6930,  daher  denn  auch  die  bekannte  Fonnel  im  Epos  Tanl 
com  tient  Vanfte  .  .  .  Gleichbedeutend  ist  durar\  vergl.  en  tan  C4)l  nums 
reffenli  e  ckiu  e  dura,  Mahn,  Ged.  348,  4. 

Die  4, 1  begegnende  tautologische  Verbindung  von  pic  mit  vau*  ist 
von  Raynouard  zur  Geniige  llachge^viesen ;  man  darf  auch  an  das  von 
Marcabrun  ge])rauchte  Compositum  picvairat  erinnern ,  dessen  Dasein  in 
Versuchung  bringt,  in  frz.  pive?'t  eine  Kntstellung  von  *pivair  zu  sehen 
(Mahn,  Ged.  506,  507,  7).  Das  von  vair  aus  gewonnene  Yerhmn  vaireiar 
fehlt  Raynouard,  wahrend  es  Ro(^hegude  nicht  entgangen  ist. 

fe?ita  5, 3  halte  ich   fiir  die  dritte  Person   und   nehme  das  Wort 
in  dem  Shnie,  den  es  Flamenca  1080  hat,  wo  der  eifersfichtige  Gatte 


Tobler:    £in  Lied  Bernarts  von  Ventadour.  947 

mit  Bezug  auf  den  K6nig  und  die  eigene  Gattin  sagt:  Avon  que  de 
Nemur  ifjis.  Mi  cuh  efu  he  que  la  fentiSj  uiid  an  zahlreichen  altfranzS- 
sischen  Stellen,  von  denen  ich  nur  ein  paar  anftOire,  lun  zu  zeigen, 
dafs  ferdir  in  der  gemeinten  Bedeutung  auch  vom  Weibe  gesagt  wird: 
Enide  sagt  Je  vos  voudroie  ja  fentir  En  un  lit  certes  nu  a  nUj  Erec  3382; 
Ja  rnais  char  d^omme  mes  cars  ne  quiert  fentir  Se  celui  nan  cut  Je  aim 
ft  defir,  Jourd.  de  Bl.  2349;  ne  Vafentes  Que  baron  aies  ne  ne  fentes, 
GrCoiNSY  263,  54.  1st  diese  Auffassimg  richtig,  und  die  andere,  wo- 
nach  fenia  erste  Person  ware,  wurde  dem  Dichter  einen  recht  unge- 
schickten  Ausdruck  zuschreiben,  so  ist  das  Pronomen  der  ersten  Person 
in  der  ersten  Strophenzeile  uberfliissig,  und  es  konnte  sein  Vorliegen 
einer  der  Fehler  sein,  die  beide  Handschriften  mit  einander  gemein 
haben,  ein  Fehler,  den  Sclireiber  leicht  verschulden  konnten,  wenn 
sie  zunachst  nm*  die  beiden  ersten  Zeilen  ins  Auge  fafsten.  Es  liegt 
aber  audi  die  pleonastische  Vorausnahme  des  Objekts  eines  Objekts- 
satzes  zum  regierenden  Verbum  nicht  aufserhalb  des  alteren  Sprach- 
gebrauches:    i\^<?  vofui  le  moniagej  que  nel  prejiftj  laifJieVj  SThom.  631. 

Was  von  folatura  5 , 2  zu  lialten  sei ,   ist   ziemlich  schwer  festzu- 

stellen.     Dafs   es  mit  fol  »Narr«   irgendwie  zusammenhSngt  und   von 

Raynouard  nicht  ganz  ohne  Grund  mit  folie  ubersetzt  ist,  dafiir  spricht 

die  von  ihm  angefiilirte  Stelle  aus  Marcabruns  Pastorela:  fegon  dreitura 

Cerca  fok  fa  folatura ^  Cortes  cortez^  aventura,  Bartsch,  Chrest."*  53,  35 

(oder  nach  I  und  A  [Archiv  51,  131]:  Encalz  fols  fa  f,)\  aber  schon 

die  zweite  von  ihm   beigebrachte  Stelle:   DoncSj  quar  tan  Vam^   molt 

pui  plus  follatura   Que  fols  paftre  qu'al  bel  piceg  caramelta^  Peire  VmAL 

(bei  Bartsch  43,  29)  hat  ihn  zu  der  Ubersetzimg  chofefolle  »th6richtes 

Wesen«    (Bartsch    »Thor«)   genotigt,    die   namliche   scheint   erforder- 

lich,  wo  es  in  Sunders  Reue  490  (SucraER,  Denkm.  prov.  Lit.  I  229) 

von  Christus  heifst:  S'en  intret  en  ifern . . .  E  trais  nels  fieus  amies  qu^eron 

de  fa  natura  E  refo[r]s  al  ters  jom,  fi  com  dis  la  fcriptura,    Adoncs 

perdet  poder   la  cruzel  folatura  j  Lo  princeps  ifemalSj  und  eine   andere 

ist  auch  hier  bei  Bernart  nicht  mSglich ,  wo  das  Wort  imverkennbar 

als  Masculinum  auftritt ,  noch  auch  bei  Gui  von  Uissel  :  E  RobifsJ  com 

follatura  J,  Qui  (1.  Que)  que  f  agues  dit  enan^  Vais  umilian^  Pam.  occ.  261. 

Ja  man  kann  wohl  sagen,  dafs  ein  konkreter,  persSnlicher  Sinn   des 

Wortes   auch   an   der  zuerst  angefiihrten   Stelle,    wo   es   eine   ThSrin 

bezeichnen   konnte,    nicht   ausgeschlossen ,   jedenfalls   dieser  Sinn   der 

sicherer  erwiesene  sei.     Dies  miifste  nun  bei  einem  mittels  -atura  von 

einem   Adjektiv   abgeleiteten  Worte   hochlich  befremden.      Aber  der- 

gleichen  Derivate   giebt   es   iiberhaupt  nicht:   Bildungen,    die  den  la- 

teinischen  auf  -atura  entsprechen,  weist  das  Provenzalische  in  grofser 

Zahl   auf,  jedoch  gehen  sie,   soweit  es  nicht  wie  affatwra,  creatwra. 
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dwnlnkatura^  efUihtra^  waft^ra  Lehnwftrter  sind,  durchaus  auf -»r^t/ra  aus 
und  scliliefseii  sicli  iinmer  an  Verba  auf  -ar  an;  so  aulser  den  bei 
DiEZ,  Gr.^  II  348  angefiihi-t^n :  (iplanadura.  Flam.  7825,  harradura, 
bUffadura  (wie  man  stutt  hleffedura  unbodenklieh  schreiben  darf),  horfa- 
dura  (?).  botonadura^  camadnraj  caffadura^  cavalgadurOj  camlladura,  coma' 
dura,  coronadura ,  crebaduraj  creinadura^  dauradura,  defhgaduraj  dobladurOj 
domdaduraj,  domenjadtira  (neben  dominkatm^a) ,  effafadura  Flam.,  ernpe- 
nhadura^  eiidomengadura^  engenradura^  envezadura^  efcaudadura^  efmeradura, 
frefadura^  folradura^  gardadura^  laizadura  (Ep.  Ephes,  V  27,  zu  catal. 
I^ficif^j  pg-  l^f^i^*^  sp-  1{P^^)^  lavadura^  levadura^  liadura^  Ihnadura^  molha- 
dura  J  montaduraj  pageladura  (?),  parladura^  portadura^  qtiairaduraj  ratch 
nadura^  facrificadura^  faladura^  feiradura^  talhadura,  iancadura,  teladurOj 
tempradura^  trencadura^  tronadura^  vefadnra  (Flam.  937,  afz.  erwoifeure)^ 
inoladtira  [arc/mdtiraj  franhadura  bei  Raynouard  erscheinen  als  sehr 
z weif elliaft ,  audi  parelliadura  in  Marcabruns  Pastorela  ist  nicht  v6llig 
sicher).  Ein  Verbum  *folar^  das  zu /o/  geli6rte,  von  dem  aus  aber 
immer  nur  zu  *fohdura  zu  gelangen  ware,  welches  letztere  bezeichnen 
milfste  »das  (konkrete)  Ergebnis,  Erzeugnis  Aesfolar^,  giebt  es  nicht. 
Das  von  Raynouard  aufgefiihrte  Verbum  folatir  ((iir.  Ross.  327  P,  fol 
atir  906  0)  ist  wiederum  hochst  zweifelhafter  P^xistenz,  beinahe  gleich 
undenkbar  wie  foUenfa^  wottir  sicher  fallenfa  zu  setzen  ist.^  und  auch 
von  ihm  aus  ware  kein  folatura  zu  en*eichen. 


*  Es  wurde  recht  verdienstlich  sein,  wenn  jemand,  bis  einnial  ein  jj^iites  Worter- 
buch  des  Altprovenzalischen  koinnit,  eine  Zusammenstelhing  dessen  gabe,  was  an  Woii- 
aiifstellungen  und  an  Wortdeiitungen  bei  Raynouard  nnzweifelhaft  ialsch,  als  falsch 
aus  den  bisher  gedruckten  Quellenschriften  zu  erweisen  ist.  Manches  davon  ist  ja 
bereits  richtig  gestellt,  aber  bei  wcitem  niebr  steht  noch  unangefochten  da,  fiihrt 
llerausgeber  und  Etyuiologen  irre  und  verschuldet  das  Tnterlassen  weiterer  Forschung. 
Ich  glaube  nicht,  dais  z.  B.  nachfolgende  Worter  bereits  aus  der  Welt  geschafft  sind, 
in  die  sie  Raynolards  Ubereifer  gesetzt  hat:  dieittat  (1.  deintat,  afz.  (UthM),  egatier 
(1.  o  gantier,  von  ganta/),  inidefonrar  (1.  en  Defmiratz),  efc  (1.  a  df/c),  e/car  (1.  q'om  me/ca), 
efcart  (1.  ftv  ('art),  nofegar  (1.  quis  n'ofega)^  nfvla  (1.  no/via)^  paguet  (Pf.  von  pagar), 
plevity  preveirUj  prodehigtiar  (1.  ;;ro  teiiigna),  ran/an  (I.  ravfan),  reclavar,  rimader  (1.  ritna 
d\r  »Reini  anf  er^^),  /uagra  (X./iragra),  vorma;  und  wie  viele  vei-schwinden  von  selbst, 
sobald  man  die,  roh  oder  bearbeitet,  jetzt  gedruckten  Texte  nachschlagt,  die  Raynouard 
nur  aus  Handschrifien  gekannt  hat.  Dazu  konunen  die  unzahligen  Mifsdeutungen, 
wie  die  von  f/cajfjfelier ^  das  zu  e/car/fla  gehort,  /alvfta,  das  uiit  afz.  fauvely  fauoam 
gleichbedeutend  sclieint,  gaftal y  das  niit  afz.  gaftel  nicht  eins  sein  kann,  limOy  das 
nur  in  der  Bedeutung  -Lehni-  nachgewiesen  ist,  mcUhn,  das  an  keiner  beigebrachten 
Stelle  maffue  heifst,  maltraire ^  das  unter  keinen  Umstanden  riialtraiter  heifst,  wie 
auch  Bartsch  leider  iinmer  noch  wiedcrholt,  mealha^  das  nie  Hotter  l)edeut«t,  ol)sclion 
auch  Stimming  das  geglaubt  hat,  mespre.zn^  das  mit  mepris  aufser  dem  Prafix  nichts 
gemein  iiat  (Bartsch  sagt  mqmfe,  fibersetzt  aber  dieses  mit  »Geringsch&t2iing«),  hat* 
hufte],  das  man  eher  noch  wie  Rochecjude  mit  barbon,  als  wie  Raynouard,  Bartsch 
und  P.  Meyer  mit  imberbe  fibersetzen  wird  (fur  Honnorat  heifst  es  beides,  obgleich 
es  nur  einiual  gefunden  ist)  und  sehr  viel  andere.  Man  darf  v(»n  diesen  Dingen  reden, 
oime  sich  damit  Undanks  gegen  Oiez'  verdienten  Vorlaufer  .schuidig  zu  mactien. 
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1st  es  nun  unm5glicli,  fohiura  als  Derivatnm  von  fol  gelten  zu 
lassen,  so  konnte  es  dagegen  wohl  ein  Compositum  sein,  dessen  erstes 
Glied  fol  ware.  Als  zweites  bietet  sich  alsdann  atur  »Streben«,  >»Vor- 
satz«,  »conamen«,  wie  das  alte  Reimworterbuch  59'  5  zutrejffend  liber- 
setzt;  ein  gleichbedeutendes ,  ebenfalls  aus  aturar  »conari«  gewonnenes 
Femininum  *ahira^  das  sich  neben  jenes  stellte  wie  cuida^  comanda^ 
pessGj,  toma  neben  die  entsprechenden  Mascnlina,  scheint  nicht  vorzu- 
kommen.  Vielleiclit  hat  eine  imge  Zerlegiing  des  Verbandes  folahiVj 
vermoge  welcher  fola  als  Femininum  des  Adjektivs  erschien,  dazu  ge- 
fuhrt,  dem  tur  ein  a  anzuhangen  (vergl.  ital.  In  verfiera  aus  Vamerjiere), 
Endlieh  kann  das,  was  zunachst  »thoiichter  Vorsatz«  bedeutete,  zur 
Bezeiclmung  der  Person  geworden  sein,  bei  der  ein  thorichter  Vor- 
satz  vorgefimden  wird;  handelt^e  es  sich  dabei  um  eine  mannliche 
Person,  so  konnte  der  Ausdi-uck  als  Masculinum  behandelt  werden, 
wie  etwa  altfranzosisch  foimentie  »gebrochene  Treue«  audi  ohne  Ande- 
rung  der  Form  als  mannliche  oder  geschlechtlich  indifferente  Bezeich- 
nimg  des  Treubriichigen  erscheint :  Se  je  ne  voujiffe  eftre  faus  Et  foi- 
mentie  et  deflaiaiiSj,  Erec  6066;  Li  foimentie^  li  par  jure  Cil  i  muerentj 
Percev.  8922;  Sovent  Vappele  faus  parjure  Et  foimeniie  etrenoie^  Barb. 
und  Meon  II  426,  153;  &ire^  encor  fui  je  foimentie^  eb.  IV  108,  73;  lA 
traifhrSj,  li  foimentie^  Li  parjures  et  li  triehierres^  Ren.  188 16;  Car  an 
en  eft  tenut^  et  ch^eft  droiSj  fois  mentie^  GMuis.  II  162;  li  ivre^  li  fei- 
mentie^  li  parjnre^  Serm.  poit.  99;  oder  wie  das  von  Diez  Gr.  ^ HI  122 
nicht  richtig  aiifgefafste  chiere  hardie^  meinhree  (und  eben  daliin  gehoren 
pr.  nas  de  corha^  Mahn  ,  Ged.  161,  5 ;  cara  de  guineTj  nas  de  gat^  Herrigs 
Arch.  50,  282;  lyrache  jiere^  Gaufr.  96;  Bast.  deBouill. ;  cmirte  efpee^ 
Gaufr.  313;  tendre  facej,  Guil.  Pal.  4060;  bele  faiturSj  RAlix.  341;  male 
goule^  Renclus  M.  123,  8;  hngrxe  alaine^  FCandie  143;  cofle  fieree^ 
MousK.  12955;  lone  col^  eb.  13341;  gens  corSj  biauls  hraiSj  vis  cleir^  Bern. 
LHds.  246,  3;  vergl.  266,  5;  471,  3)  zu  Personennamen  als  Apposition 
sich  gesellen  kann ;  vergl.  dazu  Darmesteter  ,  Form,  des  mots  composes 
S.  32  ff. ,  Nehry,  Tiber  den  Gebrauch  des  absoluten  Casus  obliquus,  Ber- 
liner Dissert.  1882,  S.  52.  —  Je  nachdem  man  mm  die  Bitte  lieber  lauten 
lafst,  die  Besimgene  moge  sich  nicht  lun  den  oder  um  ein  en  thOrichten 
Eifersiichtigen  kummern,  wii'd  man  vor  gelos  mit  C  pel  oder  mit  E 
per  schreiben ;  die  Geiingschatzung  des  Dichters  fur  den  Gratten  kommt 
in  E  zu  noch  etwas  lebhafterem  Ausdruck.' 


Ausgegeben  am  5.  November. 
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Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Auwers. 

Von  Hni.  Hofmann  ist  die  umstehend  folgende  am  23.  Juli  in 
der  Ciesammtsitziuig  vorgetitigene  MittheUung  zum  Druck  eingereiclit. 
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Uber  die  Einwirkung 
des  Ammoniaks  und  der  Amine  aiif  den  Snlfo- 
cyanursauremethylather  und  das  Cyanurchlorid. 

Normale  alkylirte  Melamine. 

Von    A.  W.  HOFMANN. 


(Vorgetragen  am  23.  Juli  [s.  obeu  8.  75 1 j.) 


Die  in  oiiiem  fnilieren  Aufsatze  mitgetheilte  Arbeit'  iiber  die  Dar- 
stelluiig  (ler  Siilfoeyanursaure  aus  clem  zugehorigeii  Methylather  liat 
micli  an  einig(*  andere  niit  diesem  Atlier  angestellte  Versuche  erinnert, 
welche  l)isher  iinvollendet  gebliehen  waren. 

Sclion  am  Scldusse  meiner  ersten  Mittlieilung  liber  den  Sulfo- 
cyannrsauremetliylatlier  ist  kurz  angedeutet  worden,  dass  sich  derselT)e 
selir  leieht  mit  Ammoniak  umsetzt  und  eine  Reihe  wohl  charakterisirter 
Basen  liefert.  Einige  dieser  Basen  sind  audi  damals  bereits  etwas 
eingeliender  studirt  worden.  Bei  den  zu  diesem  I]nde  angestellten 
Versuelien  liabe  ieli  mich  noch  der  hochst  werthvollen  Unterstiitzung 
des  Hrn.  Dr.  C.  Schotten  zu  ei'fi'euen  gehabt,  fiir  die  ich  ihm  hier, 
wenn  auch  verspatet,  meinen  besten  Dank  ausspreclie.  Die  Arbeit 
im  weiteren  Umfange  ist  aber  erst  neuerdings  wieder  aufgenommen 
worden.  Bei  Fortsetzung  derselT)en  hat  mir  Hr.  Dr.  Otto  Borgmann 
mit  einer  Umsieht  und  einer  experimentalen  Geschickliclikeit  zur  Seite 
gestanden,   welche  ich  nicht  dankbar  genug  anerkennen  kann. 

Einwirkung   des  Ammoniaks   auf  den  Sulfocyanursaure- 

methylather. 

Nachdem  friiliere  Versuche  gezeigt  hatten,  dass  sich  der  Ather 
(lurch  Beliandhmg  mit  Wasser  (Salzsaure)  bei  hoher  Temperatur  unter 
Abspaltung  von  Methylmercaptan  in  Cyanursaure  verwandelt,  durf'te 

^  lloFMANN,  Sitzungsberichte  1885.    S.  821. 
^  HoFMANN,  Monatsberichte   1880.    S.  616. 
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mail  mit  Zuversicht  erwarten,  dass  er  uiiter  dem  Einflusse  des  Am- 
moniaks  als  Endproduct  Mel  am  in  lief  era  werde.  Allein  es  war  niclit 
walirscheinlich ,  dass  sich  die  Wirkimg  des  Ammoniaks  alsbald  bis 
ziu'  Bildung  dieses  Endproductes  erstreeken  werde,  imd  es  standen 
somit  zwei  noeli  scliwefelhaltige  Zwisclienglieder  in  Aussicht: 

SCH3  SCH3  SCH3  NH, 

(CEiEN)3SCH3      (CeeN)3SCH3      (CeeN)3NH3     (Ce:=N)3NH, 

SCH3  NH,  NH,  NH, 

Sulfocyanursaure-  Zwischenglieder  Melamin. 

inethylather 

Dureli  Einlialten  gewisser  Zeit-  und  Temperaturbedingmigen  ge- 
lingt  es  in  der  That,  die  ganze  Reilie  der  von  der  Theorie  vorge- 
zeichneten  Amidoverbindungen  aus  dem  Sulfocyanursaureather  zu  ge- 
winnen. 

Prijndre  Amidohase.  Digerirt  man  den  Sulfocyanursaureftther  mit 
einem  massigen  Ul^erschusse  einer  starken  alkoholisclien  Ammoniak- 
losung  etwa  fiinf  Stimden  lang  bei  100°,  so  zeigt  sich  die  RShre  nach 
dem  Erkalten  von  einer  schonen  Krystallisation  ei*fiillt;  das  beim  Offiien 
derselben  entweichende  Mercaptan  giebt  sich  alsbald  dm^ch  den  Greruch 
mid  die  scliwefelgelbe  Farbung,  welche  mit  Ammoniak  befeuchtetes 
Bleipapier  in  dem  Gase  annimmt,  zu  erkennen.  Die  Krystalle,  fsust 
ausschliesslich  aus  primarer  Base  bestehend,  werden  gepulvert  und 
mit  Wasser  ausgekocht,  um  kleine  Meiigen  der  gleichzeitig  gebildeten 
secundai'en  Base  zu  entfernen.  Der  Ruckstand  wird  in  Salzsfture  ge- 
lost,  wobei  bisweilen  etwas  unangegriffener  Methylather  zuruckbleibt. 
Man  fiillt  nunmehr  mit  Ammoniak  und  lost  den  Niederschlag  nach 
nochmaligem  Auskochen  mit  Wasser  in  siedendem  Alkohol,  aus  welcbem 
beim  Erkalten  schone  rhombische,  bei  200^  schmelzende  Tafeln  an- 
scliiessen.     Fur  die  Analyse  smd  sie  bei  100°  getrocknet  worden. 

Der  Formel 

(CeeN)3(SCH3),NH,  =  C3H8N,S, 

entsprechen  folgende  Werthe: 

Theorie  Versuch 

31.87        — 

4-65         — 
—        30.42 


C5 

60 

31-91 

Hs 

8 

4.26 

N4 

56 

29-79 

s. 

64 

34-04 

188 

100.00 

Wie  aus  der  Darstellung  erhellt,  ist  die  Base  leicht  I5slich  in 
heissem,  schwerer  loslich  in  kaltem  Alkohol;  sie  ist  uicht  ganz  un- 
loslich  in  Wasser.     Die  Losungen  sind  ohne  Reaction  auf  Pflanzen- 
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f arbeii ;  in  Gegenwart  von  Ammoniak  oder  Natronlauge  mit  einem  Blei- 
salze  gekocht  zeigen  sie  keine  Reaction  auf  Schwefel.  In  Salzsanre  ist 
(lie  Base  zienilich  scliwer  l5slic]i;  durcli  Zusatz  von  Wasser  fallt  sie 
wieder  aus,  so  dass  sie  aucli  auf  diese  Weise  leiclit  im  reinen  Zu- 
stande  zu  erlialten  ist.  Nur  in  Gegenwart  eines  grossen  Uberschusses 
starker  Salzsaure  lasst  sicli  die  Losung  olnie  Trabung  mit  Wasser 
niisclien.  Die  Losung  in  eoncentrirter  Salzsaure  setzt  nacli  langerem 
Stelien  eine  bereits  veranderte  Substanz  ab.  Durcli  langeres  Koclien 
mit  eoncentrirter  Salzsaure  erleidet  die  primare  Amidobase  eine  Reihe 
von  Umwandlungen ,  aus  welclien  schliesslicli  Mercaptan,  Ammoniak 
und  Cyanursaure  hervorgehen.  Auf  Zusatz  von  Platinclilorid  scheiden 
sich  aus  der  concentrirten  Losung  des  salzsauren  Salzes  erst  nacli 
langerem  Stelien  vierseitige  Prismen  eines  Platinsalzes  ab.  Goldclilorid 
})ewirkt  in  der  concentrirten  salzsauren  Losung  eine  gelbe  Wolke, 
welclie  bald  unter  Bildung  sclioner  gelber  Nadeln  verscliwindet.  Dieses 
(ioldsalz  ist  selir  veranderlicli;  es  muss  mit  Salzsam'e  ausgewasclien 
werdeii,  da  Wasser  es  zersetzt.  Fur  die  Analyse  wurde  es  in  vacuo 
getrocknet. 

Die  Formel 

C3H8N,S3.HCl.AuCl3 

verlangt  37.31  Procent  Gold;  gefunden  wurdeii   37.37  Procent. 

Mit  Sal2)etersaure  bildet  die  primare  Base  ein  in  heissem  Wasser 
leiclit,   in  kaltem  Wasser  schwer  losliches  Salz. 

Niclit  unerwalmt  soil  beiben,  dass  eine  der  primaren  gescliwefelten 
Amidobase  entsprechende  sauerstoflfhaltige  Verbindung 

(CeeN)3(OCH3),NH3 

bereits  bekannt  ist.  Wir  haben  sie,  Olshausen^  und  icli,  gelegentlich 
unserer  Arbeit  uber  die  normalen  Cyanursaureather  erlialten. 

Secunddre  Amidohase,  Sie  entsteht,  weiin  man  den  Sulfocyanur- 
saureather  etwa  fiinf  Stunden  lang  mit  alkoholiscliem  Ammoniak 
statt  bei  100^  bei  160^  digerirt.  Die  beim  Erkalten  sich  ausscheidenden 
Krystalle  enthalten  neben  der  secundaren  Base  die  primare  und  tertiare. 
Sie  werden  abfiltrii't,  fein  gepulvert  und  mehrmals  mit  Wasser  aus- 
gekocht,  welches  die  primare  ungelost  lasst.  Beim  Erkalten  krystalli- 
siren  aus  der  wasserigen  Fliissigkeit  rhombische  Tafeln  der  secxmdaren 
Base  aus,  welche  aber  noch  Melamin  enthalten.  Dieses  lasst  sich 
durcli  eine  Krystallisation  aus  Alkohol,  in  welchem  das  Melamin  nahezu 
unloslich  ist.  leicht  entfernen.  Ein  charakteristischer  Unterschied 
zwischen  der  ])riniaren  und  secundaren  Base  ist  die  Schwerloslichkeit 
der  ersteren  in  Wasser  und  ihre  Leichtloslichkeit  in  Alkohol,  wahrend 


^  Olshaisen  und  Hofmann,  Monatsberichte  1870.    S.  198. 

SitzuMgsberichtc  1885.  82 
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sich  die  secuiidare  leiclit  in  Wasscr,  aber  schwieriger  in  Alkohol  I6st. 
Die  reine  Diamidohase  schniilzt  bei  268^.  Die  Analyse  der  bei  loo*' 
getrockneten  Base  gab  Zalilen,  welclie  zu  der  Formel 

(Ce::-:N)3SCH3(NH2)3  =  C,H7N3S 


fuliren : 


Theoric 

^. 

48 

30-57 

H7 

7 

4.46 

N5 

70 

44-59 

s 

32 

20.38 

it^i 

100.00. 

Versucli 
30.11  — 

4-74         — 
—        44.80 


19.85 


Die  secundslre  Base  lost  sich  leielit  in  Salzsaure:  aus  der  massig 
verdiinnten  Losung  fallt  auf  Ziisatz  von  Platinehlorid  alsbald  ein 
scliones,  in  sternfi)rmig  giTippirten  Nadeln  anscliiessendes  Platinsalz 

2[C^ll7N3S.HCl]PtCl^. 

Die  Theorie  verlangt  26.89  Pi'ocent  Platin;  gefunden  wurden 
2().95  Procent. 

Aus  dor  salpetersauren  Losung  der  Base  tallt  auf  Zusatz  von 
Silbernitrat  eine  scliwerloslielie ,  in  feinen  Nadeln  kiystallisirende 
Siiberverbindung. 

Bei  langerein  Kochen  mit  Salzsaure  erleidet  die  Diamidobase 
dieselben  Vcrandeningen ,  wie  die  Monamido verbindung ;  als  End- 
producte  werden  Mercaptan,  Amnioniak  imd  Cyanursaure  ge- 
bildet. 

Tertidre  Amidobase ,  Melamia,  Erhitzt  man  den  Sulfocyanursaure- 
jither  od(T  oine  der  beiden  noeli  scliwefelhaltigen  Amidobasen  melirere 
Stunden  lang  mit  einem  U})ersclmsse  von  sbirkem  wasserigem  Ammo- 
niak  auf  180^,  so  findet  man  nacli  dem  Erkalten  der  R5hre  die  klare 
Flussigkeit  von  grossen  seelisseitigen  Blattern  durclisetzt;  auf  der 
wasserigen  Losung  seliwimmt  eine  Schielit  von  reinem  Metliylmercaptan. 
Wenn  die  Bedingimgen  riclitig  eingehalten  werden,  so  verlftuft  die 
Reaction  naliezu  quantitativ.  ^  Man  ist  jedocli  bei  diesem  Pi-ocesse  auf 
ein  verlialtnissmiissig  kleines  Teniperaturintervall  beschrSnkt ,  dcnn 
gelit  man  zu  lioch,  z.  B.  nur  bis  auf  200°,  so  erleidet  das  Melamin 


'  Die  treffliche  Ausbeuto  an  Melamin,  vveldie  man  durch  Einwirkung  von  Am- 
nioniak aul*  den  Sullbcyannrsaiireinetliyliither  erhiilt,  ist  Veranlassnng  gewesen,  auch 
das  Veriialten  dcs  Suli'ocvanmethvls  i>('<;en  Ainmoniak  nochmals  zu  untersuchen.  Es 
war  nicht  immo^lich,  dass  sich  unter  uCinstigen  Bedinjijungen  die  Polymerisation  des 
Atliers  nnd  die  Um})ildun«4;  des  polymerisirten  zii  ^lelamin  gleichzeitig  vollziehen  wQrde. 
Diese  IloAnung  ist  indessen  nieht  in  KrfQllung  gegani<:en.  Ks  wurden  wenig  erfreulidie 
branne  aniorplie  Producte  erhalten.  wie  sie  bereits  von  Krfmfr  (J.  f.  prakU  Ch.  LXXIIL 
365)  in  der  Athylreihe  beobachtct  worden  sind.    Melamin  entstcht  auf  diese  Weisc  nidkt. 
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bereits  eiue  Umsetzuiig  mit  den  Elementen  des  Wassers,  indem  hydro- 
xy lirte  Verhindungen  eiitstehen,  ja  selbst  Ammoniak  und  Kohlensaure 
auftreteii,  welch'  letztere  sich  alsdann  in  der  Fliissigkeit  direct  nach- 
weisen  lasst.  Hat  man  andererseits  nicht  hoch  genug  erhitzt,  so 
enthalt  das  Product  leicht  eine  kleine  Menge  der  secimdaren  Amido- 
l)ase.  p]s  empfiehlt  sich  daher,  die  voUstandige  Umsetzung  in  jedem 
Falle  durch  einen  besonderen  Versuch  festzustellen ,  mdem  man  eine 
Probe  auf  Schwefel  untersucht.  1st  noch  Schwefel  vorhanden,  so  muss 
das  Reactionsproduct  nochmals  eingeschlossen  werden. 

Durch  Krystallisation  aus  siedendem  Wasser  wird  das  aus  dem 
Sulfbcyanursam'eather  gewonnene  Melamin  in  gut  ausgebildeten  rhom- 
bisclien  Octaedern  erhalten,  welche  alle  von  Liebig^  in  seiner  be- 
ruhmten  Abhandlung  angegebenen  Kigenschaften  zeigen,  zmnal  auch 
das  charakteristisclie ,  in  Wasser  schwerlosUche  Nitrat,  Sulfat  und 
Oxalat  hefern.  Die  Analyse  der  bei  loo^  getrockneten  krystallisirten 
Substanz  ergab  66.68  Procent  Stickstoff;  der  Formel 

cnts[)rechen  66.66  Procent.  Das  Melamin  wm*de  iiberdies  durch  die 
Analyse  des  Silbersalzes  identificirt.  Versetzt  man  die  heisse  wasserigc* 
Losuiig  niit  Silbernitrat,  so  fallt  ein  gelatinoser  Niederschlag,  welcher 
durch  Umkrystallisiren  aus  siedendem  Wasser  in  feinen  Nadeln  an- 
schiesst.     Es  ist  dies  die  schon  von  Liebig  analysh'te  Verbindung 

C3H6N,.AgN03, 

welcho  36.49  Procent  Silber  enthalt.    Die  Analyse  ergab  36.64  Procent. 

Das  Melamin  verbiudet  sich ,  wie  bei  dieser  Gelegenheit  geftinden 

wurde ,    auch    mit    Platinchlorid.      Platinverbindungen    des    Melamins 

scheinen    l)isher    nicht    dargestellt    worden    zu    sein.^     Weder    Liebig' 

^  LiEBiG,  LiEB.  Ann.  X,  21. 

'^  Wenn  man  sich  erinnert,  dass  Liebio  der  erste  war,  welcher  die  Platinver- 
hindnngcMi  fiir  die  Moleculargewichtsbestiinmiing  der  organischen  Basen  in  Anwendung 
g(^l)ra('ht  hat,  so  konnte  es  auf  den  ersten  Blick  belremdlich  erscheinen,  dass  er  das 
Verhalten  des  Melamins  ziim  Platinchlorid  unbeachtet  gelassen  hat.  Allein  die  Ab- 
handlung, in  welcher  das  Melamin  beschrieben  wird,  ist  im  Jahre  1834  veroffentlicht, 
walirend  die  Arbeit,  in  welcher  Liebig  das  Platinchlorid  bei  der  Untersuchung  der 
Basen  verwerthet  hat,  erst  vier  Jahre  spater  erschienen  ist.  Zwar  war  Liebio  die 
Fahigkeit  dieser  Korper,  mit  Platinchlorid  Verhindungen  einzugehen,  schon  1833 
bekaiuit,  denn  er  erwahnt  sie  in  seiner  Abhandlung  uber  den  Stickstoffgehalt  der 
organischen  Basen  (Lieb.  Ann.  VI,  73),  und  empfiehlt  sogar  drei  Jahre  spater  (1836) 
in  der  Abhandlung  liber  das  Nicotin  (Lieb.  Ann.  XVIIl,  66)  die  Analyse  des  Nicotin- 
Platinsal/.es  zur  Feststellung  der  Zusammensetzung  dieser  Base.  Allein  erst  im  Jahre 
1838,  in  der  Arl)eit  liber  die  organischen  Basen  (Lieb.  Ann.  XXVI,  10)  werden  die 
ersten  Analysen  von  Platinsalzen,  namlich  der  Salze  des  Morphins,  Narcotins,  Codeins, 
Chinins,  Cinchonins,  Brucins  und  Strychnins  mitgetheilt. 

^  LiKiJUi  a.  a.  0. 

82» 
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nocli  einer  der  spatereii  Forsclier,  welclie  sich,  wie  Zimmermann/ 
Deechsel,^  Nencki,^  Jager*  uiid  Byk^  mit  den  Salzeii  des  Melamins 
besehaftigt  haben,  gedenkt  der  Platiiisalze.  MOglicli,  dass  diese  Ver- 
biiiduiigen,  well  sie  nur  in  concentrirten  Lftsungen  entstehen,  uber- 
sehen  worden  sind,  moglich  aiich,  dass  die  Scliwierigkeit,  reine  Salze 
zu  erlialten  —  es  bilden  sich  ilirer  stets  zwei  —  von  dem  Studium 
derselben  abgesehreckt  liat. 

Versetzt  man  eine  lunsse,  gesattigte  Losung  von  salzsaurem 
Melaniin  niit  concentrirtem  Platincldorid ,  so  scliiessen  beim  Erkalten 
zwei  Salz(^  an,  das  eine  in  dicken,  seclisseitigen  Prismen  mit  schief 
a])gestunipften  Endkanten,  das  andere  in  dunnen,  feinen  Nadeln;  hat 
man  niclit  genug  Platinclilorid  zugefiigt,  so  ist  das  Gemenge  beider 
Salze  iiberdies  von  weissen  Kiystallen  des  Cldorliydrats  durehsetzt. 
Man  gewinnt  ein  einlieitliehes  Salz,  wenn  man  Melamin  mit  concen- 
trirter  Salzsaure  zu  eineni  Brei  anreibt  und  diesen  in  sehr  starker 
Platincldoridlosung  auflost.  Die  entstandenen  Kiystalle  werden  ein- 
oder  zweimal  aiis  lieisser,  coneentrirter  Platinlosung  umkrystallLsirt. 
Man  b(»obachtet  alsdann  keine  Nadehi  melir,  sondem  nur  die  seclis- 
seitigen, abgestumpften  Prismen. 

Diese  Krystalle  stellen  das  normale  Platinsalz  des  Melamins  mit 
2  Mol.  Wasser  dar.     Die  Verbindung 

2[C3H^N6 . II CI]  PtCl, .  2H,0 

entlialt  5.10  Procent  Wasser.  Der  Versucli  ergal)  5.07  Proeent.  Das 
Wass(U'  entweiclit  selion  ul)er  Sdiwefelsaure  voUstandig,  sclmeller  bei 
100°.  Di(*  Kiystalle  verlieren  (la])ei  iliren  Glanz.  Das  wasserfreie 
Salz  entlialt  2().4i  Proeent  Platin;  gefunden  wurden  29,51,  29.55 
und  2C).6()  Proeent. 

Ks  sind  viele  Versuelie  gemaeht  worden,  aucli  das  m  feinen 
Nadeln  krystallisirende  Salz  im  reinen  Zustande  zu  erlialten,  allein 
oline  den  erA\iinseliten  Erfolg.  Es  ist  wold  nicht  zu  bezweifeln,  dass 
(vs  nacli  der  Formel 

C3HrtNrt.2IICl.PtCl, 

zusamniengesetzt  ist,  w(4clie  3(5.33  Proeent  Platin  verlangt.  In  ver- 
schiedenen  Praparaten.  welclu*  selieinbar  aus  reinen  Nadeln  bestanden, 
wurden  34.04,  34.62,  35.08  und  35.10  Proeent  Platin  gefimden. 
Offenl)ar  enthielten   die  Krystalh*   noeli   von  dem  ersteren  Salz:   auch 


^  ZiMMERMANN,  Bei'.  clieiii.  G(*s.  VII,  289. 
^  Dreciisel,  .1.  f.  prakt.  Chem.  [2]  XI,  304. 
^  Nencki,  .1.  f.  prakt.  Chem.  [2]  XVII,  235. 
*  .IXr.ER,  Ber.  chem.  Ges.  IX.   1555. 
■*  I3yk,  J.  t*.  j)rakt.  Ch(*m.  [2J  XX,  346. 
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land  man,  class  die  Nadeln  beim  Umkrystellisiren  leiclit  in  das  andere 
Salz  ubergehen.  Auffallend  bleibt  es  immer,  dass  sich  auch  bei  einem 
gi'ossen  Uberschusse  von  Platinchlorid  das  platinarmere  Salz  mit  Vor- 
liebe  bildet. 

Obwohl  die  oben  niitgetheilten  Beobachtungen  kaum  einen  Zweifel 
daml)er  lassen  konnten,  dass  hier  das  altbekannte  Melamin  vorlag, 
so  ist  letzteres  bei  dieser  Gelegenheit  doch  noch  einmal  sowohl  aus 
deni  Schwefelcvanammonium  nach  der  Methode  von  Liebig,  als  audi 
aus  dem  Oyanamid  nacli  dem  Verfahren  von  Cloez  und  Canmzzaro 
(largest ellt  worden.  Eine  sorgfeltige  Vergleichung  ergab,  dass  man 
auf  den  drei  so  verscliiedenen  Wegen  zu  genau  demselbenKorper 
gelangt. 

Man  konnte  mit  Bestimmtlieit  annehmen,  dass  sich  die  Amine  dem 
sulfoeyanursauren  Methylatber  gegeniiber  verhalten  Avurden,  wie  das 
Ammoniak.  Der  Versucli  liat  den  gehegten  Erwartungen  in  vollem 
Maasse  entsprochen. 


Einwirkung  des  Methylamins  auf  den  Sulfocyanursaure- 

methylatlier. 

In  dieser  Reaction  werden  sammtliche  Erscheinungen  beobachtet, 
welclie  man  nach  den  Emlinmgen  iiber  das  Verhalten  des  Athers 
zum  Ammoniak  erwartini  durfte.  Unter  Austritt  nach  einander  von 
1,2.3  ^l^^l*  Methylmercaptan  werden  1,2,3  ^oh  Methylamin  fixirt; 
es  entsteht  die  Reihe  der  methylamidirten  Basen: 

(S(Il3  (SCH3  [SCH3  [NHCH3 

((:--N)3  SCH3    ((:--N)3  SCH3        (C--N)3  NHCH3    (Ce:eN)3  NHCH3 
(SCH3  (NHCH3  (NHCH3  (NHCH3 

Sulfocyanursaure-  Zwischenproducte  Trimethylmelamin. 

niethylather 

Als  ich  micli  mit  diesen  Korpem  beschaftigte,  waren  sowohl  die 
im  Vorstelienden  bescliriebenen  Ammoniakderivate ,  als  auch  die  im 
Folgenden  nocli  zu  erwahnenden  entsprechenden  Basen  der  Athyl- 
reihe  bereits  eingehend  studirt  worden;  es  geniigte  daher,  die  wesent- 
liclien  Eigeuscliaften  der  Methylverbindungen  zu  beobachten  imd  ihre 
Zusammensetzung  durch  einigc  wenige  analytische  Daten  festzustellen. 

Primdre  Methylamidohase,  Die  mit  dem  SulfocyanursS-uremethyl- 
iither  und  einer  3  3  procentigen  wasserigen  LQsung  von  Methylamin 
l)escliickten  Rohren  zeigten  sich,  nachdem  sie  mehrere  Stimden  auf 
100^  erhitzt  worden  waren,  von  schonen,  woldausgebildeten  Krystallen 
erfiillt.     Beim  Offnen  der  Rohren  entwich  Methylmercaptan,  und  das 
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Reactionsproduot  erwies  sich  als  vorwaltend  aus  der  prim&ren  Base 
bestehend.  Zur  Roinigiing  wurde  das  Mercaptau  yerjagt  und  der 
Huckstand  in  wenifj:  coiicentrirt^^r  Salzsiiure  golftst.  Auf  Zusatz  von 
Wassor  fiel  die  ])rimai'e  Base  aus,  welclie,  weil  sie  noch  zwei  Mer- 
eaptaiignippeii  enthiilt,  nur  sell wa eh  basisehe  Eigensehaften  besitzt. 
Die  Base  ist  leiclit  loslich  in  Alkohol  und  Atlier.  Dureh  Zusatz  von 
Wasser  zu  der  AlkoholUxsnng  kann  man  die  Verbindung  8chnell  rei» 
nigen.  So  wiu'den  buschelformig  vereinigte  Nadehi,  beini  langsamen 
Umkrystallisiren  Avolilausgebildete  Prismen  von  dem  Schmelzpunkte 
1 74" -1 7 5^  erlialten.  Da  fur  diese  Classe  v(m  Verbindungen  die  Stick- 
stoffzablen  besonders  cbarakteristiscli  sind,  so  wurde  die  Zusammen«> 
setzung  der  Base  dureh  Bestimniung  dies(\s  J^lementes  ermittelt.  Die 
Analyse  der  bei  ioo°  getrockneten  Base  ergab  27.47  Procent  Stick- 
stoff.     Der  Fomiel 

(C--N)3(SCIl3)3NIICH3  =  (V,H.oN,S3 

entsprechen   27.72  Procent. 

Obwohl  die  Verbindung  eine  so  schwaclie  Base  ist,  dass  sie  auf 
Pflanzenfarben  kaum  mehr  einwirkt,  so  bildet  sie  doch  noch  mit  den 
meisten  Sauren  krystallinische  Salze,  die  aber  mit  Ausnahme  der  Doppel- 
salze  ausserordentlieli  loslich  sind.  Das  salzsaure  Salz  kiystallisirt  in 
undeutlichen  Selnippen,  das  salpetersaure  in  dunnen  Blftttchen;  am 
schonsten  ist  das  oxalsaure  Salz,  es  })iUlet  grosse,  wohlausgebildete 
Pinsmen.  Das  ziemlicli  schwerlosliehe  Platinsalz  fSUt  in  kleinen,  breiten 
Nadeln.  die  sich  ot\  kreuzweisc*  iiber  einander  lagern;  das  in  Wasser 
schwer,  ui  Alkoliol  leicht  lr)slich(*  (loldsalz  bildet  Gruppen  dflnner 
Nmleln. 

Mit  Salzsaure  zerfallt  die  Base  schon  bei  100°  in  Methylmercaptan. 

Methvlamhi  und  Cyanursaure. 

f  •' 

Semmdiirr  Mdhylamidohase,  Sie  bildet  si(*h  stets  neben  der  pri- 
maren  und  bleibt  beini  Fallen  der  letzteren  dureh  Wasser  aus  der 
salzsauren  I^osiuig  des  rohen  Reactionsproductes  in  der  stark  ver^ 
diinnten  Muttc^'lauge  zuri'ick.  Veixlanipft  man  diese,  nachdem  man 
sie  mit  Ammoniak  neutralisirt  hat,  so  erhalt  man  seliliesslich  die 
secundare  Base  als  kiystallinischen  Riickstand.  Sie  wird  nach  dem 
Auswaschen  des  Salmiaks  noch  (Mumal  in  ganz  schwacher  Salzsfture 
—  die  Saure  sollt^  nicht  mehr  als  etwa  ^L  Procent  Chlorwasserstoff 
enthalten  —  gelftst,  wobei  noch  Spuren  von  primilrer  Base  zurfick- 
bleiben.  Die  secundare  M(*thylamidobase  ist  sehr  leicht  iSslich  in 
Alkohol,  weniger  in  Ather.  aus  welchen  Flussigkeiten  sie  nur  schwieriff 
krystallisirt.  Am  besten  erhalt  man  sie  dureh  Auflosen  in  viel  sie* 
dendem  Wasser,  aus  welchem  sie  beim  Eindampfen  in  Nadeln  vom 
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Schmelzpunkte  144°  krystallisirt.  Die  Zusammensetzung  derselben  ist 
(lui'ch  eine  Stiekstoffbestimmung  ermittelt  worden.  In  der  bei  100° 
getrockneten  Siibstanz  wiirden  37.42  Procent  Stickstoif  gefiinden.  Die 
Formel 

(CeeN)3SCH3(NHCH3),  =  C6H„N5S 

verlangt  37.83  Procent. 

Die  Salze  der  Base  sind  meist  sehr  Iftslicli;  die  Losungen  der- 
selben werden  durcli  Wasser  niclit  zersetzt.  Das  salzsaure,  schwefel- 
sanre  und  oxalsaure  Salz  trocknen  zu  undeutlich  krvstallinischen 
Massen  ein:  am  besten  krystallisirt  das  salpetersaui'o  Salz,  welches 
aus  Wasser  in  wohlausgebildeten  Nadelgruppen  anschiesst.  Da*j 
Platinsalz  bildet  kleine,  selir  schwerlosliclie  Nadeln ,  das  troldsalz  wohl- 
ansgebildete  sechsseitige  Prismen,  welclie  sicli,  da  sie  in  Wasser 
ziemlich  loslich  sind,  nnr  langsam  ausscheiden. 

Mit  vSalzsaure  auf  200^  erhitzt,  zerfiillt  die  Base  in  Methylmer- 
captan,  Metliylaniin  nnd  ('yanursaure. 

Tertiiire  Meihylamldobase ^  Trirnethylmelamin,  Znr  Darstellnng  dieses 
K()rpers  wurde  der  SulfocyanursauremethylSther  mit  einer  33  proc^n- 
tigen  wasserigen  MetLylaminlosnng  mehrere  Stunden  lang  anf  180° 
erliitzt,  also  anf  dieselbe  Temperatur,  bei  welcher  der  Ather,  mit 
Ammoniak  })ehandelt,  Melamin  geliefert  hatte.  Man  fand  aber,  da.ss 
(las  Metliylamin  minder  kraftig  wirkte,  als  das  Ammoniak.  imd  dass 
(las  Reactionsprodnct  noch  selir  erliebliclie  Mengen  von  primarer  nnd 
secundMrer  Base  enthi(4t.  Ks  wiu'de  versucht,  die  Reaction  weiter  zn 
tnliren,  indem  man  bis  anf  200°  und  selbst  dariiber  erliitzte,  wobei 
indesson  melirerc*  R()hren  verloren  gingen.  Aus  diesem  Gnmde  hat 
man  es  l)ei  spateron  Opera tionen  vorgezogen,  die  Darstellimg  in  zwei 
Phasen  zu  bewerkstelligen ,  indem  man  zunM-chst  bei  einer  Temperatur 
von  130  — 140^  ein  Gemenge  von  primarer  und  secundarer  Base  er- 
zeugte  luid  dieses  (jemenge  von  Neuem  mit  Methylamin  nunmehr  bei 
einer  Tomperatiu*  von  170  — 180°  erhitzte.  Ob  auf  die  eine  oder  die 
aiiderc  Weise  erhalten.  wiu'de  das  Reactionsproduct  mit  wenig  kaltem 
Wasser  ausgozogen,  welches  die  tertiftre  Base  aufloste,  wahrend  die 
prinijlre  und  secundare  zuriickblieben.  Die  wRsserige  Losung  der  Tri- 
amidobase  lieferte  l)eini  Eindampfen  einen  Syrap,  welcher  nur  selu* 
alhnalilich  (^rstarrte.  Das  so  erhaltene  Trimethylmelamin  ist  noch  nicht 
vollig  rein ,  da  die  secundare  Base  audi  in  kaltem  Wasser  nicht  absolut 
unKyslich  ist.  Die  trimethyUrte  Base  ist  sehr  losUch,  nicht  nur  in 
Wasser,  sondern  audi  in  Alkohol;  eine  Reinigung  derselben  durch  Kry- 
stallisation  ist  vergel)hdi  angestrcbt  worden.  Audi  die  Salze  der  tri- 
metliylirten  Base  eignen  sich  nur  wenig  zur  Analyse.  Das  salzsaure, 
sal})etersaure   und    schwefdsaure  Salz   sind  ausserst  loslich  und  kaum 
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krj'stalliiiisch  zu  erlialten.  Nur  das  oxalsaure  Salz  ist  schwerer  iSslich, 
es  scliiesst  auf  Zusatz  von  Oxalsaure  zu  der  wSsserigen  I^dsung  der 
Base  alsbald  in  croncentrisch  vereinigten  Nadeln  an,  welche  aus  Al- 
koliol  lunkrystallisirt  wordcui  konnen.  Da  man  aber  bei  den  Oxalaten 
nie  ganz  siclicr  ist,  ob  nicht  zwei  Salze  vorliegen,  so  blieb  schliess- 
licli  niclits  anderes  ubrig.  als  die  Zusainnienseteung  der  Base  durch 
die  Analyse  des  Platinsalzes  festzustellen.  Hierbei  stOsst  man  jedoch 
auf  dieselbe  Sehwierigkeit  wie  beim  Melamin;  man  erkennt  sofort,  dass 
sieli  zwei  Salze  ])ilden .  ein  in  derben  Kr5^stallen  auftretendes  und  ein 
in  feinen  Nadeln  anscliiessendes ,  welclie  sich  glucklicher  Weise  nicht 
nur  in  der  Form,  sondern  auch  in  der  L5sliclikeit  von  einander  unter- 
scheiden.  Die  Nadeln  losen  sieli  viel  leicliter  und  k5nnen  daher 
durch  Auskochen  des  Gemenges  leicht  von  dem  derb  krystallisirenden 
Salze  getrennt  werden.     Letzteres  hat  die  Zusammensetzung 

2f(C:--N)3(NCH3H)3  .II(:i]PtCl,, 

Avelche  22.53  Procent  Stickstoff  und  26.10  Procent  Platin  verlangt. 
In .  dem  bei  110°  getroekneten  Salze  wurden  22.14  Procent  StickstofT 
und   26.06  Procent  Platin  gefimden. 

Kinwirkung  von  Methylamin  auf  Cyanurchlorid. 
Die  Sehwierigkeit  der  (rewinnung  des  trimethylirten  Melamins 
aus  dem  Sulfocyanursaureather  ist  Veranlassung  zu  dem  Versuche 
gewesen,  diesen  Koi'j^er  auf  anderem  Wege  zu  erlangen.  Nach  den 
erst  jungst  noch  bezuglich  der  Darstellung  der  Sulfocyanurs&ure  ge- 
machten  Erfahrungen.*  nach  Avelchen  sich  diese  SSure  sowohl  aus 
dem  Methylather  als  auch  aus  dem  Cyanurchlorid  gewinnen  ISsst, 
konnte  man  mit  Sicherheit  annelimen,  dass  sich  das  Trimethylmelamin 
auch  durch  Behandlung  des  genannten  Chlorids  mit  Methylamin  werde 
(^rzeugen  lassen.  Allerdings  liegen  bereits  Versuche  einerseits  von 
Liebkt"  fiber  die  Einwirkung  des  Cyanurchlorids  auf  Ammonink, 
andererseits  von  Laurent^  fiber  die  auf  Anilin  vor,  deren  Ergebnisse 
auf  den  ersten  Blick  wenigstens  nicht  emmthigend  erscliienen,  inso- 
fern  diese  l)eid(*n  Forscher  Verbindungen  erhielten,  welche  sie  be- 
ziehungsweise  als  Clilorcyanamid  und  Chlorcyananilid ,  als 

C^H^N.d  und  (;3ll2((;6H3)2N3Cl, 

auffassten.  Diese  Verbindungen  ersclieinen  uns  aber  heute  ungezwungen 
als  l]l)ergangsgli(Mler  zwischen  dem  Cyanurchlorid  einerseits  und  dem 
gewohnlichen  oder  einem  trijdienylirten  Melamin  andererseits. 


*  HoFMANN,  Sitzimgsber.   1885,  825. 

'  LiEBio,  LiEB.  Ann.  X,  45. 

'  Lai.rent,   Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  [3]  XXII,  97. 
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(CheN),(NH,),C1  (CeeN)3(NH,)3 

Zwischeitglied  Melamin 

(ChsN)3C13 

Cyanurchlorid 

(Ce-N)3(NHC6H5),C1     (CeeN)3(NHC6H5)3 

Zwischenglied  Triphenylmelamin 

Eiiif  nahere  Beziehung  zwischen  dem  Chlorcyanamid  und  dem 
Melamin  ist  in  der  That  bereits  schon  vor  lingerer  Zeit  von  Nencki* 
angedeutet  worden,  ohAvold  er  ihr  unter  der  Annahme  einer  von  der 
ohen  verzeiclineten  verschiedenen  Constitution  des  Melamins  einen 
anderen  Ausdruek  leilien  musste. 

Die  Riclitigkeit  der  oben  ausgesproehenen  Vermuthung  voraus- 
gesetzt,  liess  sieh  kaum  bezweifebi,  dass  die  weitere  Einwirkung  des 
Ammoniaks,  bezielmngsweise  Anilins  auf  die  genannten  Zwischenglieder 
zum  Melamin  selbst  und  zu  einem  triphenylirten  Melamin  fiihren 
werde.     Dies  ist  in  der  That  der  Fall. 

Das  nach  Liebig's  Angabe  durch  einfaches  TJbergiessen  von  Cyanur- 
chlorid mit  Ammoniakfliissigkeit  dargestellte  Chlorcyanamid  braucht 
nur  einige  Stunden  lang  mit  starkem,  wasserigem  Ammoniak  im  Ein- 
schlussrohr  bei  loo^  digerirt  zu  werden,  irni  alsbald  voUkommen 
reiiies  Melamin  zu  liefern.  Hiermit  ist  zugleich  die  einfachste  Methode 
der  Melamindarstellung  gegeben.  Man  braucht  in  diesem  Falle  natiir- 
lich  nicht  zunachst  das  Chlorcyanamid  darzustellen.  Es  geniigt,  das 
Cyanurchlorid,  welches  fiir  diesen  Zweck  nicht  einmal  voUig  rein  zu 
sein  braucht,  mit  starkem  Ammoniak  bei  loo^  zu  digeiiren,  um  eine 
fast  theoretische  Ausbeute  an  Melamin  zu  erhalten,  welches  nach  dem 
Abwaschen  des  Salmiaks  imd  einmaligem  Umkrystallisiren  vollkommen 
rein  ist.  Die  Vermuthung,  dass  sich  bei  der  Einwirkung  von  Am- 
moniak auf  ('yanurchlorid  Melamin  bilden  werde,  ist  ubrigens  schon 
vor  dreissig  Jalii'en  von  Cloez  und  Cannizzaro^  gelegentlich  ihrer 
Arbeit  iiber  das  Cyanamid  ausgesprochen  worden.  Die  in  Aussicht 
gestellte  experimental  Pmfung  dieser  Vermuthimg  scheint  indessen 
nicht  zur  Ausfiilii'mig  gelangt  zu  sein,  wenigstens  finde  ich  in  der 
Literatur  keine  Angabe. 

Nach  den  mitgetheilten  Ergebnissen  durfte  man  wohl  erwarten, 
(lass  das  Cyanurchlorid  unter  dem  Einflusse  des  Methylamins  in  ein 
(lorn  Chlor(*yanamid  ahnliches  Zwischenproduct  und  dieses  durch  geeig- 
note  Beliandlung  mit  Methylamin  schliesslich  in  das  gesuchte  trime- 
thylirte  Melamin  iibergehen  werde.  Der  Versuch  hat  nicht  ermangelt, 
diese  p]rwartungen  zu  erfiillen. 


^  Nencki,  Ber.  chem.  Ges.  IX,  247. 

^  Cloez  und  Cannizaro.  Coinpt.  Rend.  XXXII,  62. 
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Zweifach  inethylamidirtes  Cyanurchlorid.  Ubergiesst  man  gepul- 
vertes  Cyanui'chlorid  mit  einer  L5sung  von  Methylamin  in  absoluteni 
Methylalkohol,  so  tritt  starke  Erwannung  ein.  Man  hort  mit  dem 
Zusatze  auf,  sobald  die  anfangs  stark  saure  Reaction  der  Flussigkeit 
in  eine  permanent  alkalische  mngesehlagen  ist.  Die  Reaction  zwischen 
beiden  Korpem  nimmt  einige  Zeit  in  Anspruch,  imd  oft  genug  kommt 
es  vor,  dass  die  bereits  stark  alkali  sch  gewordene  Flussigkeit  aaeli 
einigen  Augenblicken  wieder  sauer  reagirt.  Die  sich  schnell  absetzende, 
weisse,  nur  schwach  krystallinisclie  Substanz  stellt  in  der  That  die 
chlorhaltige  Verbindung  dar,  welche  man  nach  den  Erfahrungen  von 
LiEBiG  und  Lauhent  mit  dem  Ammoniak  und  Anilin  erwarten  diii-fte: 
die  Mutterlauge  enthalt  neben  reichlichen  Mengen  von  salz.saurem 
Methylamin  einen  krystallinischen  K8rper,  auf  den  ich  weiter  uiiten 
zunickkommen  werde,  hi  Wasser,  Alkohol  und  Ather,  selbst  bei  der 
Siedetemperatur ,  ist  der  ausgeschiedene  K5rper  nahezu  u^ilftslich;  in 
siedendem  Eisessig  lost  er  sich,  allerdings  nicht  ganz  ohne  Zersetjtun^g. 
auf  und  wird  aus  (heser  LOsung  din-ch  heisses  Wasser  in  hubsehen 
Nadehi  ausgeftllt,  die  bei  241^  unter  Zersetzung  schmeken.  Zur  Fei»t- 
stellung  der  Zusammensetzimg  wurde  der  Stickstoff  und  das  Chlor  in 
der  bei  100°  getrockneten  Substanz  bestimmt.     Die  Formel 

(Ce-N)3(NHCH3),C1  =  C3H8N3CI 

verlangt  40.35  Procent  StickstoflF  und  20.46  Procent  Chlor;  gefunden 
wiu'den  40.61  Procent  Stickstoff  und  20.24,  20.51  und  20.70  Procent 
Chlor.  Von  diesen  Chlorbestimmungen  wurde  die  erste  nach  dem 
CAKnjs'schen  Verfahren  ausgefuhrt;  bei  den  beiden  letztangefiihrt4»n 
hatte  man  andere  Zweeke  im  Auge,  indem  man  den  Korper  bei  der 
zweiten  mit  Wasser,  bei  der  dritten  mit  einer  I^Ssung  von  Ammoniak 
in  absolutem  Alkohol  auf  eine  Temperatur  von  200°  erhit^te^  und  <lie 
gebildete  Salzsaure  in  der  Form  von  Clilorsilber  wog. 

Die  clilorhaltige  Verbindung  ist  eine  schwache  Base ,  welche  aus 
der  I^sung  in  concentrirten  Sauren  durch  Wasser  krystallinisch  gefallt 
wird.  Die  Losung  in  Salzsaure  Uefert  mit  Platinchlorid  ein  in  schonen 
Nadeln  krystallisirendes ,  ziemlich  schwerlosUches  Platinsalz,  welches, 
zwei  Mai  dargestellt,  bei  der  Analyse  einen  Gehalt  von  26.14  ^^^d 
26.24  Procent  Platin  ergab,  walirend  das  Platinsalz  der  chlorhaltigen 
Base  25.75  enthalt.  Der  constant  bleibende  Uberschuss  an  Phitin 
(vergl.  S.  968)  gab  Veranlassung ,  das  Verhalten  der  Base  zu  Sauren 
einer  genaueren  Prvifung  zu  miterwerfen,  wobei  sich  herausstellte ,  dass 
dieselbe  in  saurer  Losung  schon  nach  kurzer  Frist  das  Chlor  gej^n 
eine  Hydroxylgruppe  austauscht.  In  Folge  dieser  ITmwandlung  der 
Chlorbase  besteht  das  aus  saurer  Losung  geffillte  Platinsalz  bereits  zmn 
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.(^•ossen  Theilo  aus  der  Platinverbindung  der  hydroxylirten  Base,  wo- 
durch  sich  der  hohere  Platingehalt,  welcher  beobachtet  wurde,  einfach 
erklart.  Die  frisch  bereitete  L5sung  der  chlorhaltigen  Base  in  ver- 
dunnter  Schwefel^fture  oder  Salpetersaure  giebt  in  der  That  kaum 
eine  Tnibung  mit  Silberiiitrat,  aber  schoii  nach  gelindem  Erwarmen 
entsteht  eine  starke  Fallung.  So  lange  die  in  der  Kalte  oder  dnrcli 
gelindes  Erwarmen  gewonnene  Losung  der  Base  in  Saure  mit  Wasser 
gefallt  \vird,  entstelit  auf  Zusatz  von  Natronlauge  ein  Niedersehlag 
von  C]hlorbase,  welcher  von  einem  Ulierschuss  nicht  gelost  wird,  so- 
bald  jedocli  Wasser  keine  Veranderung  mehr  hervorbringt,  hat  sich 
der  Ubergang  in  die  Hydroxylbase  bereits  vollzogen,  und  es  wird 
nunmehr  durcli  Natronlauge  ein  Niedersehlag  erzeugt,  welcher  sich 
mit  Leichtigkeit  in  einem  Uberschusse  des  Fallungsmittels  auflost. 

Aus  der  concentrirten  salzsauren  LSsung  der  Chlorbase  schiessen 
nach  einiger  Zeit  sch5ne  KiystallblM^tter,  aus  der  salpetersauren  feine 
Nadeln  an;  beide  Krystallisationen  gehoren  der  Chlorbase  nicht  mehr 
an,  sondern  sind  bereits  Verbindungen  der  hydroxylirten  Base. 


Einwirkung  von  Methylamin  auf  das  zweifach  methylamidirte 

Cyanurchlorid. 

Trimethylmelamin,  Da  das  letztgenannte  Chlorid,  wie  bereits  oben 
l)emerkt  wurde  (vergl.  S.  964)  sein  Chlor  mit  Leichtigkeit  gegen  die 
Hydroxylgruppe  austauscht,  so  schien  es  angezeigt,  die  Anwesenheit 
von  Wasser  in  dieser  Reaction  auszuschliessen.  Aus  diesem  Ginmde 
liess  man  das  Methylamin  in  methylalkoholischer  L5simg  auf  das  Chlorid 
einwirken.  Die  Reaction  erfolgt  im  Einschlussrohr  schon  in  wenigen 
Stunden  bei  100^.  In  dem  Reactionsproduct  ist  eine  kleine  Menge 
unloslicher  Subst.anz  suspendirt,  wenn  das  Cyanurchlorid  nicht  rein 
war.  Wird  die  flltrirte  FlQssigkeit  auf  dem  Wasserbade  verdampft, 
um  Alkohol  und  iiberschiissiges  Methylamin  zu  verjagen,  so  bleibt 
ein  von  Krystallen  durchsetzer  Syrup  zuriick.  Auf  Zusatz  von  wenig 
Wasser  l(>sen  sich  die  Krystalle  von  salzsaurem  Methylamin,  wahrend 
das  Trimethylmelamin  als  01  zmiickbleibt  und  erst  auf  Zusatz  von  mehr 
Wasser  gleichfalls  in  Losung  geht.  Versetzt  man  die  L5s\mg  mit 
concentrirter  Natronlauge,  so  entweicht  das  Methylamin  beim  Erwarmen 
und  das  Trimethyhnelamin,  welches  in  alkalischen  Fliissigkeiten  weniger 
loslich  ist  als  in  Wasser,  wird  wieder  ausgeschieden.  Es  zeigt  alle 
Eigenschaften ,  welche  an  dem  aus  dem  SulfocyanursRiireather  darge- 
stellten  beobachtet  werden  (vergl  S.  961).  Dass  sich  Avii'klich  Trimetliyl- 
melamin   gebildet  hatte.    ist  iibrigens   auch   noch   durch  die   Analyse 
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des  Platinsalzes  festgestellt  worden.  Es  entstanden  auch  hier  wieder 
die  beiden,  sclioii  oben  erwahnten  Sake.  Das  schwerlOsliche  wurde 
olme  Schwierigkeit  beim  Auskochen  des  Gremenges  der  gleichzeitig  ge- 
fallten  Salze  mit  Wasser  im  reinen  Zustande  erlialten.  Die  Analyse 
ergab  26.13  Pi'ocent  Platin.     Das  Platinsalz 

2  [(C  r; .  N)3  (N II C  113)3  •  ^  ^^11  Pt Cl^ 
verlangt  26.01  Procent  Platin.  Es  gelang  aber  in  diesem  Falle  auch  das 
leicht  lOsliche,  platinreicliere  Salz  rein  zu  gewinnen  (vergl.  S.  962). 
In  einem  Versuehe  hatten  sicli  schone  lange  Nadeln  gebildet,  die  keine 
Sjmr  von  dem  schwcrlosliehen  Salz  onthiolten.  Die  Analyse  ergab 
14.57  Pi'oc^nt  Stickstoff  iind  33.69  Proeent  Platin.     Der  Fonnel 

(C-=N)3(NHCH3)3.2HCl.PtCl^ 

ontspreehen  14.54  Procent  Stickstofl*  und  33.69  Procent  Platin. 

Nocli  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  das  Triinethylmelainin 
eine  selir  stabile  Materie  ist.  Man  kann  es  fiii"  sich  langere  Zeit  auf 
200°  erhitzon,  ohne  dass  es  verandert  wird.  Mit  Salzsaure  l&sst  sich 
die  Base  mehrfacli  ohne  Zersetziuig  eindampfen,  ja  selbst  bei  100° 
langere  Zeit  digeriren;  mit  Salzsaure  auf  150^  erhitzt  zerf&llt  die  Base 
in  Methylamin  imd  C'yanursaure. 

Der  llbergang  des  Triniethylmelamins  in  (Jyanursaure  scheint  sich 
nicht  in  einem  Zuge  zu  vollzieluMi.  Wahrscheinlich  entstehen  hier 
Zwischenglieder 

(Cz   N)3(NnCIl3),OH  und  ((;--N)3NHCH3(OH),, 

welche  neben  Hydroxylgnipi)en  noch  Metliylaminreste  enthalten. 
Dem  ersten  dieser  Zwischenglieder.  der  zweifach  methylamidirten 
Cyanursaure  bin  ich,  wie  weitor  unt^n  gezeigt  werden  soil,  in  einer 
anderen  Reaction  begognet  (vergl.  S.  968). 


P^inwirkung  von  Ammoniak  auf  das  zweifach  methyl- 
ami  dirte  Oyanurchlorid. 

Aus  dem  letztgenannten  Korper  kann  man  durch  Behandlung 
mit  verschiedenen  Aminen  Melamuisubstitute  der  mannichfaltigsten 
Zusammensetzung  gewinnen.  Hire  Anzahl  ist  Legion.  Ich  habe  nur 
noch  eine  hierher  gehorige  Ver})indung  dargestellt,  deren  Beschreibung 
sicli  naturgemass  an  die  des  Triniethylmelamins  anreiht. 

Diinethylmehuiiin,  Lasst  man  auf  das  zweifach  methylamidirte 
(yanurchlorid  statt  Methylamin  Ammoniak  in  wasserigcr  lAsung  ein- 
wirken,  so  bildet  sich  das  von  der  Tlieorie  angezeigte  Dimethyl- 
melamin 

(C  :    N),(NH(  H,),NH,  ^  C^H.^N^i. 
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Die  Reaction  vollzielit  sich  mit  Leiclitigkeit  bei  150°.  Weiidet 
man  alkoliolisches  Ammoniak  an,  so  bedarf  es  einer  holieren . Tem- 
peratur.  Dass  der  ganze  Chlorgehalt  der  beliandelten  Base  eliminirt 
wird,  ergab  sich  durcli  die  Bestimmung  des  Cldors,  welches  bei  der 
Zerlegimg  einer  gewogenen  Menge  in  der  Forai  von  Salzsaure  aus- 
getreten  war.  Die  dritte  der  bei  der  Analyse  des  zweifach  methyl- 
aniidirten  C'yanurchlorids  angefiihrten  (vldorbestimmungen  (vergl.  S.  964) 
ist  auf  diese  Weise  bewerkstelligt  worden. 

Verdamj)ft  man  die  klare  Losung,  welche  sich  m  dem  Digestions- 
rohr  gebildet  hat,  zur  Trockne,  so  bleibt  die  durch  Eintritt  der 
Amidogruppe  an  die  Stelle  von  Chlor  entstandene  Base  mit  Salmiak 
gemischt  znrack.  Um  das  Ammoniak  zu  entfemen,  wurde  die 
Mischung  mit  wenig  Natronhydrat  versetzt  und  mehrmals  eingedampft. 
Man  erhalt  so  die  freie  Base  mit  etwas  Kochsalz  veiTinreinigt,  welches 
durch  Auszielien  mit  kaltem  Wasser  zum  grossen  Theile,  aber  niclit 
voUstandig,  entfernt  werden  kann,  da  die  Base  selber  in  Wasser 
loshch  ist.  Sie  ist  eine  krystallinische  Substanz,  welche  sich  in  Al- 
kohol  und  Ather  kaum  lost.  Mit  den  Sauren  bildet  sie  l5sliche  Salze, 
welch(*  durch  Wasser  nicht  gefallt  werden.  Von  den  Salzen  smd  das 
scliwefelsaure  und  das  oxalsaure  etwas  schwerer  loslich  und  gut  kiy- 
stallisirt;  ersteres  erscheint  in  sechsseitigen  Tafeln,  letzteres  in  rhom- 
bischen  Krystallen.  Die  Losungen  der  Salze  werden,  da  die  Base  in 
Wasser  loshch  ist,  nicht  durch  Ammoniak,  wohl  aber  durch  concen- 
trirte  Natronlauge  gc^fallt.  Ein  Uberschuss  derselben  lost  den  Nieder- 
schlag  niclit  auf,  der  aber  alsbahl  auf  Zusatz  von  Wasser  verschwmdet. 

Aus  der  Bildungsweise  der  Base  kann  man  nidit  bezweifeln, 
(lass  hier  ein  Dimethyhnelamin  vorliegt.  Ich  bin  aber  nicht  im  Stande, 
analytische  Belegc  dafur  zu  liefern.  Diese  Base  bildet,  gerade  so 
wie  das  Melamin  und  das  ihr  noch  naher  stehende  Trimethylmelamin, 
zwei  verschiedene  Platinsalze,  namhch 

C3H,,N6,  2HCl.PtCl,  und  2(C5H,oN6.  HCl)PtCl,, 

deren  P]igenschaften  nicht  wesentlich  von  einander  abweichen  —  beide 
kiystaUisiren  in  buschelfc)rmigen  Nadeln  —  und  deren  gesonderte 
Darstellung  mir  nicht  gelungen  ist.  Daher  stimmten  denn  auch  die 
analytisclien  Ergebnisse  nur  annahernd  mit  den  von  der  Theorie 
geforderten  iiberein. 

Nel)enproducte,  welche  bei  der  Einwirkung  des  Methyl- 
amins  auf  Cyanurchlorid  beobachtet  wurden. 

Das  Ziel,    welches   man  bei  dem   Studium   der   Wechselwirkung 
zwischen  Methylamin  und  Cyanurchlorid  im  Auge  hatte,  war  die  ein- 
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fachei*e  Dai-stellung  des  Trimetliylnielainiiis ,  welclie  in  einein  der  vor- 
hergehenden  Paragi'aplien  erSrtert  wordeii  ist.  Es  konnte  indessen 
nicht  fehlen  —  wie  dies  audi  bereits  angedeutet  worden  ist  - —  dass 
bei  diesein  Studiiini  einige  Beobachtungen  gemacht  wuixlen,  welchc 
init  d(?r  gestellten  Aufgabe  iiur  nocli  in  entlbmterem  Zusammeiihange 
stehen.  Da  es  nicht  walirsclieinlicli  ist,  dass  sich  Grelegenheit  bieten 
wird,  auf  diesen  Gegenstand  zurflckzukommen ,  so  mSge  es  inir  ge- 
stattet  sein,  die  Ergebnisse  dieser  Beobachtungen  an  dieser  Stelle 
parenthetisch  einzuschalten . 

Zweifach  methylamidirte  Oyanursaure.  Im  Vorhergehenden  (vergL 
S.  965)  ist  bereits  der  eigenthiimlichen  Zerlegung  gedacht  worden, 
welche  das  zweifach  methylamidirte  Cyanurchlorid  in  saurer  LSsung 
erleidet.  Sclion  nach  kurzem  Erwarmen  ist  das  Chlor  in  der  Form 
von  Salzsaure  aiisgetreten ,  indem  sicli  demselben  eine  Hydroxylgruppe 
substituirt  liat.  Dieselbe  Umwandlung  kann  dnrch  Wasser  bei  einer 
Tempcratiir  von  etwa  200^  bewirkt  werden.  (jrelegentlich  der  Dar- 
stelhmg  der  Base  nach  diesem  Verfahren  ist  die  oben  erwfihnte  (S.  964) 
zweite  Chlor>)estimmung  aiisgefiihrt  worden.  Auf  die  eine  wie  auf 
die  andere  Weise  wird  die  Base  in  Fonii  eines  salzsauren  Salzes 
gewonnen  und  muss  aus  der  Losung  desselben  mit  Ammoniak  aus- 
gefallt  werden.  So  erhalt  man  einen  w(*issen,  imdeutlich  krystalli- 
nischen  Niederschlag,  dor  sich  selbst  in  siedendem  Wasser  nur  spuren- 
weise  aullost.  Die  Base  ist  in  Alkoliol  und  Ather  unloslich,  sie  ver- 
tragt  eine  Temperatm*  von  250°  ohne  Verandei-ung ;  st&rker  erhitzt 
verkohlt  sie,  ohne  vorher  zu  schmelzen.  Die  Zusammensetzung  der 
Verbindung  ergiel)t  sich  sclion  durch  ihre  Bildung  aus  dem  Chlor- 
korper.     Die  Fonnel: 

(CeeN)3(NHCH3)3()H  =  C5H9N30 

ist  al)er  auch  noch  durch  die  Analyse  eines  schwerlSsiichen,  in 
schonen  langen  Nadeln  krystallisirenden  Platinsalzes  festgestellt  worden. 
Die  Formel 

2f(C3H5N50.1ICl]PtCl, 

verlangt  19.45  Procent  Stickstoff  und  27.04  Procent  Platin.  Das  bei 
100°  getrocknete  Platinsalz  gab  bei  der  Analyse  19.24  Procent  Stick* 
stoff,  27.08  und  27.1 1  Procent  Platin.  Die  erste  Platinbestimmung 
l>ezioht  sich  auf  ciiu*  durch  die  Einwirkung  des  Wassers  bei  hoher 
Temi)eratur,  dic^  zweite  auf  ein(^  durch  A])dampfen  mit  Salzs&uie 
gewonnene  Hydroxy Iverl  )indung. 

Die  zweifach  methylamidirte  Cyanursam'c  ist  das  schon  oben 
(vergl.  S.  966)  angeiuhrte  erste  Zwischcnglied  zwischen  dem  Trimethyl- 
melamin    und    der   (yanursam'e.      Sie  bildet,    ihrer  Zusammensetsnmg 
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nach,  Salze  sowohl  iiiit  den  Saui'en  als  audi  mit  den  Basen.  Von  den 
Verbindungen  mit  Sauren ,  welclie  loslieh  sind  und  von  Wasser  niclit 
zersetzt  werden,  sind  Chlorhydi'at  und  Nitrat,  beide  wohl  krystalli- 
sirbar,  bei  der  Besclireibung  der  Chlorbase  (vergl.  S.  965)  bereits  er- 
wahnt  worden.  Die  Faliigkeit  der  zweifach  methylamidirten  Saure, 
sich  mit  Basen  zu  vereinigen ,  erkeimt  man ,  wenn  dieselbe  mit  Natron- 
lauge  aus  der  sauren  Losung  get allt  wird ;  zunachst  entsteht  ein  weisser 
Niederseldag,  der  sich  aber  im  Ul^erschusse  des  Fallungsmittels  wieder 
voUstandig  auflost.  Beim  gelinden  Verdampfen  der  Losung  kiystallisirt 
das  Natriumsalz  in  woldausgebildeten  Prismen.  Die  Losung  dieses 
Natriumsalzes  kann  man  aucli  direct  aus  der  Cldorbase  gewinnen, 
wenn  man  dieselb(^  mit  verdiinnter  Natronlauge  kocht.  Sobald  die 
Losung  klar  geworden  ist,  avozu  indessen  langere  Zeit  erfordert  wird, 
enthalt  sie  neben  Koclisalz  das  Natriumsalz  der  zweifach  methylami- 
dirten l-yanursaure.  Aus  der  Losmig  dieses  Salzes  wii'd  die  Saure 
durcli  Neutralisation  mit  verdiinnter  Essigsaui*e  wieder  gefallt.  Kocht 
man  die  Clilorbase  statt  mit  Natronhydrat  mit  einer  Losung  von 
Natriunnnethylat  in  Methylalkohol,  so  wird  das  Chlor  eliminirt.  Die 
L()sung  l)leil)t  in  Folge  des  ausgeschiedenen  Kochsalzes  tiiibe,  klart 
sich  aber  sofort  auf  Zusatz  von  Wasser.  Dampft  man  ein,  so  scheiden 
sich  schone  regelmassige  Prismen  aus ,  denen  sich  bald  Kochsalzwiirfel 
hinzugesellen;  von  letzteren  kann  man  sie  durch  Umkrystallisiren  aus 
lieissem  Wasser  trennen.  Der  neue  Korper  lost  sich  in  Salzsaure 
und  lietert  ein  schon(\s.  ziemlich  losliches  Platinsalz.  Die  salzsaure 
Losung  wird  durcli  Ammoniak  und  durch  Natronlauge  gefallt;  der 
Nie(lers(!lilag  ist  audi  in  Natronlauge  unloslich.  Die  Base  ist  niclit 
analysirt  worden;  allein  man  wird  niclit  fdilgehen,  wenn  man  sie 
als  den  Methy lather  der  zw^eifach  methylamidirten  Cyanursaure,  als 
die  Yerbindung 

(Ce.N)3(NHCII3),OCH3 
anspridit. 

M('thyl(nni(UrteS'7neihoxyUrtes  CyanurcMond,  Wie  oben  (S.  964) 
bcu'eits  erwahnt  worden  ist,  bleibt  bei  der  Dai'stdlung  des  zweifach 
methylamidirten  (^yanurchlorids  in  der  Mutterlauge  neben  salzsaurem 
M(*thylnmin  ein  krystallinischer  Kch'per.  Man  erhalt  ihii  rein,  wenn 
man  die  Fliissigkeit  eindampft,  die  ausgeschiedenen  Kiystalle  diu'ch 
Waschen  mit  kaltem  Wasser  von  dem  Methylaminsalze  trennt  und 
mehrfadi  aus  siedendem  Wasser  umkiystallisirt.  So  gewonnen,  stellt 
die  Substanz  naddiormige,  in  Alkohol  und  Ather  losliche  Krystalle 
dar.  wdche  l)ei  155°  schmelzen.  Die  Substanz  ist  in  Salzsaure  und 
Salpetersaiin*  loslieh;  di(^  Losungen  werden  durch  Wasser  nicht  ge- 
fallt.     Beim    Verdampfen    der   Fliissigkeiten    werden  x  krystallisirbare, 
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leichtlosliclie  Salze  erlialten,  aiis  denen  (lie  Base  dui'ch  Ammoniak 
oder  Natronliydrat  unverandert  wieder  ausgeffillt  wird;  der  Niedcr- 
schlag  wird  von  ciiiem  Ul)ersclnisse  der  Fallungsinittel  nicht  wieder 
aufgelost.  In  der  salzsauren  Losiing  der  Base  wird  weder  duixJi  Platin-, 
nocli  durcli  Golddilorid  ein  Niederschlag  liervorgebracht. 

Die  Analyse  der  bei  ioo°  getrockneten  Base  gab  Zahlen,  welche 
auf  eine   Verbindung 

(C  E  E  N)3  (NH  CH3)  (0  CH3)  CI  =  C3  H7  N^  0  CI 

schliessen  la^sen. 

Versucli 
34.60         —  — 

4.31    —     — 
31.66    


Theorie 

^•3. 

60 

34-39 

H7 

7 

4.01 

N. 

56 

32-09 

0 

16 

9-«7 

(1 

36-5 

20.34 

—    —   20.32 

174.5  100.00 

Die  Bildiing  eines  solchen  Korpers  wird  verstandlicli,  wenn  man 
sicli  erinnert,  dass  das  Methylaniin  in  nn^thylalkoholischer  L5sung 
auf  das  Cyanui'cliiorid  zur  Wirkung  gelangte: 

(CE:LN)3Cl3  +  CH3NH3+CH30n  =  (CEEN)3(NHCH3)(OCH3)Cl  +  2Ha. 

Die  oben  angefiihrte  Clilorbestimniung  wunle  in  der  Art  ausge- 
fulirt,  dass  man  die  Bas(^  ini  Einsclilussrohre  mit  Wasser  auf  200° 
erliitzte,  wobei  sie  sich  in  Methylaniin,  Methylalkohol  (?),  Sabss&ure 
imd  Cyanursaure  spaltete.  Der  experimentale  Nacliweis  des  Methyl- 
alkohols  ist  indessen  niclit  gefiihrt  worden. 

Bemerkenswerth  ist  es,  dass,  walirend  die  zweifacli  methylamidirte 
Chlorbiise  das  Clilor  sclion  ])eim  Eindampfen  der  salzsauren  LOsung 
entlasst,  der  vorliegende  Korper  mit  Sauren  zum  Sieden  erhitzt  werden 
kann,  oline  sich  seines  Chlors  zu  begeben. 


Einwirkung  des   Dimethylamins   auf  den   Sulfocyanursfiure- 

methvlather  und   auf  das  Cyanurchlorid. 

Es  scliien  von  Interesse ,  zumal  ini  Hinbliek  auf  die  weiter  unten 
zu  erortenide  Frage  naeh  der  (Constitution  des  Melamins,  das  Vei> 
halten  auch  eines  secundaren  Amins  zu  dem  Methylather  in  den  Kreis 
der  Betraehtung  zu  ziehen.  Zunachst  sind  einige  Versuche  mit  dem 
Dimethylamin  angestellt  worden.  Die  Theorie  stellt  hier  die  Ver- 
bindungen 

(C :.  L  N)3  (S  C II3),  N  (C H3), ,    (C :-:  -:  N)3  S  C  H3  [N  (C H3),], ,  (C  e  e  N)3  [N (CH,) J3 
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in  Aussiclit,  allein  es  liatte  kaum  ein  Interesse  geboten,  die  beideii 
ersteu  Verbindungen  darzustellen.  Die  Versuchsbedingungen  wui'den 
dalier  alsbald  so  gewablt,  dass  man  die  Bildung  der  tertiaren  Base, 
des  hexamethylirten  Melamins  er  war  ten  durfte,  d.  h.  man  digerirte  die 
Mischung  bei  einer  Temperatur  von  200  bis  220°.  Beim  Offhen  der 
Rolu-en  entwickelte  sich  reichlich  Methylmercaptan ,  allein  die  im  Riick- 
st^nde  verbleibenden  Basen  enthielten  gleichwohl  noch  Schwefel,  der 
ilinen  audi  niclit  vollig  entzogen  werden  konnte,  als  das  Reactions- 
j)roduct  zum  zweiten  und  selbst  zum  diitten  Male  mit  Dimethylamin 
eingeschlossen  wurde.  Angesiclits  dieser  Scliwierigkeiten  schien  es 
angezeigt,  dem  gesuchten  Korper  auf  einem  anderen  Wege  nachzugelien. 
Derselbe  musste  audi,  und  walirsdieinlidi  viel  leichter,  durdi  die 
Wediselwirkung  zwischen  ('yanurclilorid  und  Dimethylamin  erlialten 
werden.  Der  Versucli  hat  diese  Erwartmig  in  erwiinschter  Weise 
l)estatigt. 

Terticire  Dimethylamidohase j,   Hexamethylmelamin.     Zur  Vermeidmig 
eines  Zwisdienkorpers 

(GhhN)3[N(CH3)J,C1, 

auf  welchen  man  nadi  den  Erfahrungen  mit  dem  Methylamm  bei  der 
Behandlung  von  Cyanurchlorid  mit  wasserigem  Dimethylamin  gefasst  sein 
musste,  liess  man  das  Amin  in  Foi-jn  seines  salzsauren  Salzes  auf  das 
Chlorid  einwirken.  Gleiche  Gewiditsmengen  salzsauren  Dimethylamins 
und  Cyanurchlorids  wurden  mit  einander  verrieben,  und  die  Mischung 
sdinell,  um  die  Anziehung  von  Feuchtigkeit  moglichst  auszuschliessen, 
in  einer  Probirrohre  liber  freiem  Feuer  zum  Schmelzen  erhitzt.  Es 
emprtehlt  sidi,  in  kleinem  Maassstabc  zu  arbeiten;  bei  meinen  Ver- 
sudien  wurden  in  der  Regel  4 — 5^  der  Mischung  angewendet.  Man 
erhitzt,  so  lange  sich  Salzsaure  entwickelt,  wobei  in  den  oberen  Tlieil 
der  Rohre  etwas  Cyanurchlorid  sublimirt,  welches  man  wiedergewinnen 
kann.  Der  Ix^im  Erkalten  erstaiTende  Riickstand  in  der  ProbuTohre 
enthalt  das  gebildete  hexamethylirte  Melamin  in  der  Form  seines  salz- 
sauren Salzes.  Dieses  wird  in  siedendem  Wasser  gelost,  die  Fliissig- 
keit  zur  pjitfernung  unloslicher  Nebenproducte  filtrirt  und  mit  Natron- 
laug(^  gefallt.  Der  nur  schwach  kiystallinische  Niederschlag,  welcher 
sidi  in  einem  Uberschusse  des  Fallungsmittels  nicht  wieder  auflost, 
liefort  l)eim  Umkrystallisiren  aus  siedendem  Alkohol  schone  Nadeln, 
weldie  bei  171  — 172^  schmelzen.  Das  Hexamethylmelamin  ist  eine 
wolildiarakterisirte  Base,  welche  sich  in  den  Sauren  auflost;  auf 
Wasserzusatz  tallt  sie  nicht  wieder  aus.  Die  salzsaure  Losung  giebt 
mit  Platinchlorid  einen  in  langen,  diinnen  Nadeln  krystallisirenden, 
in  Wasser  scliwer,   in  Alkohol   etwas  leichter  loslichen  Niederschlag. 
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Das    Goldsalz    hat   ahnliche    Eigenschaften ;    in   Wasser   ist   es    noch 
schwerer,  iii  Alkohol  etwas  leichter  iSslich. 

Da  uber  die  Zusaininensetzuiig  der  Verbinduug  kein  Zweifel  ob- 
walten  koimte,  so  durfte  man  sich  mit  einer  Stickstoflbestunmimg 
Legniigen.  Fiir  diese  Bestimmung  wurde  die  Substanz  bei  loo®  ge- 
trocknet,  bei  welclier  Temperatur  sie  indessen  bereits  zu  sublimiren  be- 
ginnt.    Es  wurden  40.25  Procent  Stiekstoflf  gefiuiden.    Die  Verbindung 

(C==N)3[N(CH3)J,  =  C,H,8N6 

enthalt  40.00  Procent. 

D?is    oben    erwalinte   Platinsabc  gab    23.04  Procent  Platin.      Der 

Fonnel 

2(C,H,«N6.HCl)PtCl, 

entsprechen  23.46  Procent. 

Das  Hexametliylinelamin  kann  man  audi  erlialten,  wenn  man 
Cyanurchlorid  statt  mit  salzsam*(^m  Dimethylamin,  mit  salzsaiirem  Tri- 
methylamin  behandelt.  Es  entwickelt  sicli  alsdann  statt  Salzsaure 
Chlormethyl : 

(G--N)3Cl3  +  3l(CH3)3NJ  =  (CeeN)3[N(CH3)J3  +  3CH3CI. 

Der  Versuch  wurde  im  Ulmgen  genau  so  ausgeMhrt,  wie  bei  der 
Darstellimg  der  Verbindung  aus  Dimethylamin.  Das  so  gewomiene 
Hexamethyhnelamin  wurde  durch  die  Schmelzpunktbestimmimg  mit 
dem  aus  Dimethylamin  erzeugten  identificirt. 

Beim  Elrhitzen  mit  Salzsaure  im  Einschlussrolir  auf  200^  zerffillt 
das  Hexamethylmelamin  in  ("yanursaure  und  Dimethylamin.  Da 
es,  wie  weiter  unten  erhellen  wird,  von  Interesse  war,  die  R&ck- 
bildmig  des  Dimethylamins  durch  eine  Zahl  festzustellen ,  so  wurde  das 
zuiiickgew^onnene  Dimethylamin  in  das  charakteristisch  krystallisirende 
Platmsalz  vei-wandelt,  welches  bei  der  Analyse  38.85  Procent  Platiii 
hinterliess.    Das  Dimethylaminplatinchlorid  enthalt  38.95  Procent. 

Einwirkung  des  Athylamins  auf  den  Sulfocyanursfiure- 

methylather. 

Sie  verlauft  im  Wesentlichen  gerade  so  wie  die  analogen  Reac^ 
tionen  mit  Ammoniak  und  Methylamin.  Die  AthylabkSmmlinge  sind 
friiher  studirt  worden,   als  die  entsj)rechenden  Verbindungen   in   der 

Methylreihc:  daher  die  etwax  eingehcndere  analytische  Behandlung  der 

*• 

Athylkorper. 

Primdre  Athylamidohase,  Sie  entsteht  unter  Abspaltung  von  Me- 
thylmercaptan ,  wenn  man  d(^n  Sulfocyanursauremethylather  mit  einer 
alkoholischen  Athylaminlosung  sechs  Stunden  lang  auf  100°  erhitzt. 


Hofmann:   Uber  die  Einwirkung  des  Ammoniaks  und  der  Amine  u.  s.  w.       973 

Das  Reactionsproduct  bildet  eiiie  kiystallinische  Masse,  vorzugsweise 
aiis  der  primaren  Base  bestehend,  der  aber  schoii  etwas  von  der  se- 
cuudareii  beigemischt  seiii  kaim.  Um  erstere  rein  zu  erhalten,  lost 
man  die  Kiystalle  in  wenig  concentrirter  Salzsaui*e  auf;  Zusatz  von 
Wasser  zu  dieser  Losung  fallt  die  primare  Base  in  Krystallen,  welche 
in  siedendem  Wasser  scliwer,  in  kaltem  Alkohol  leicht  loslich  sind; 
aus  siedendem,  verdiinntem  Alkohol  werden  beim  Erkalten  glan- 
zende  Nadeln  erhalten ,  welche  bei  1 1 4^  sclmielzen.  Die  Analyse  der 
bei  100^  getrockneten  Substanz  lieferte  Zahlen,  welche  der  Foimel 

(C-EN)3(SCH3)3NHaH3  =  C^H^.N.S, 
entsprechen : 

Theorie  Versuch 

C,  84  38.89  38.78 

H,,  12  5.56        5.96 

N4  56  25.92         — 

S2  64  29.63         — 

216  100.00 

Das  salzsaure  vSalz  liefert  mit  Platinchlorid  ein  in  Prismen  kry- 
stallisirendes  Salz  von  der  Formel 

2(C,H,,N,S,.HCl)PtCl„ 

welches  23.12  Procent  Platin  enthalt;  gefmiden  wurden  23.28  Procent. 

Secundare  Aethylamidohase,  Wird  der  Sulfocyanursauremethyl- 
atlier  mit  einer  alkoholischen  Aethylaminl5sung  mehrere  Stunden  lang 
auf  140^  erliitzt,  so  entsteht  vorwaltend  die  secundare  Base;  es  bilden 
sich  aber  gleichzeitig  audi  die  beiden  anderen,  und  die  Trennung 
ist  nicht  leicht;  sie  gelingt  noch  am  besten,  indem  man  das  Reactions- 
product  nach  dem  Verjagen  des  Mercaptans  mit  viel  Wasser  auskocht, 
welches  die  Triamidobase  etwas  leichter  lost.  Der  so  erhaltene  Riick- 
stand  wird  mit  einer  grosseren  Menge  hochst  verdiinnter  Salzsaure 
(\/2  j)rocentiger)  ausgezogen,  in  welcher  sich  die  secundare  Base  lost, 
walirend  die  primare  zuriickbleibt.  Die  Losung  wird  mit  Ammoniak 
ubersattigt  und  eingedampft,  und  der  Riickstand,  nachdem  der  Salmiak 
(lurch  kaltes  Wasser  entfernt  ist,  mit  Alkohol  aufgenommen,  dem 
man  siedendos  Wasser  bis  zur  Tiiibung  zusetzt.  Nach  langerem 
Stelien  bilden  sich  Krystallnadeln  vom  Schmelzpunkt  83  —  84^.  Des 
Ofteren  nmss  diese  Operation,  um  eine  reine  Substanz  zu  erhalten, 
wiederliolt  werden. 

Di(^  Zusammensetzung  der  Diathylamidobase  ist  durch  die  Stick- 
stofi'bestinnimng  ermittelt  worden.     Die  Formel 

(C7EeN)3SCH3(NHC,H5),  =:  C8H,3N3S 

erheischt  32.86  Procent  Stickstoflf;   gefunden  wurden  32.51   Procent. 

83» 
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Das  salzsaure  Salz  der  Base  ist  krystallinisch ,  ausseronlentlich 
loslicli  in  Wasser,  etwas  schwerer  in  Alkoliol,  unlSslich  in  Ather; 
die  alkoliolische  Losung  wird  von  Ather  geftllt.  Das  Nitrat  ist 
schwerer  loslich  und  gut  krystallisirbar.  Das  (^xalat  bildet  feine, 
sehr  losliche  Nadeln.  Das  Sulfat  konnte  nieht  kiystalliniseh  erhalten 
werden.  Das  Platinsalz  ist  selu'  schwer  lOslich  und  fSllt  aus  heissen, 
verdiinnten  Losungen  in  feinen  Nadeln;  das  Goldsalz  scheidet  sich  als 
01  aus,  welclies  allmahlich  zu  einer  strahligen  Krystallmasse  erstarrt. 
Aucli  ein  kiystallinisches  Doppelsalz  mit  Zinnchlorid  ist  beobachtet 
worden. 

TertUire  Aethylamidobasp ^  Triathyhthelafniii.  Sie  kann  sowolil  aus 
dem  Sulfbcyanursauremethylather,  als  auch  aus  dem  Cyanurclilorid 
gewonnen  werden.  Uni  sie  auf  erstere  Weise  zu  erhalten,  muss  der 
Ather  liingere  Zeit  mit  ein(*r  stnrken,  wasserigen  Losung  von  Aethyl- 
amin  auf  i8o  —  200^  erhitzt  werden.  Man  (Tkennt,  dass  die  Um- 
setzung  voUendet  ist,  wenn  das  Rc^aetionsproduet  nach  dem  Verjagen 
des  Mercaptans  keinen  Sehwefel  mehr  (Mithalt. 

Betiuemer  ist  die  Darstellung  aus  (!yaimrchlorid.  Was  diese  an- 
langt,  so  dart*  ieh  auf  das,  was  beziiglich  der  analogen  Reaction  in 
der  Methylreihe  gesagt  worden  ist,  verweisen  (vergl.  S.  965).  Ich 
will  indessen  noch  besonders  bemerken,  dass  auch  den  Zwischen- 
korpern  die  nothige  Aufmerksamkeit  geschenkt  worden  ist.  Die  weisse, 
in  erster  Linie  durch  die  Einwirkung  von  Athylamin  auf  Cyanurchlorid 
entstehende  Verbindung 

(C=eN)3(NHC,H3)3C1 

ist  zwai'  selbst  nieht  analysirt  worden,  allein  man  hat  sie  durch  Auf- 
losen  in  Salzsaiu'c^  in  das  sclion  krystallisirte  Salz  der  entspreclienden 
Ilydroxylverbindung 

(C--N)3(NHC,H3)0H.HC1 

umgewandelt,  und  dessen  Zusammens(*tzung  durch  die  Analyse  des 
Platinsalzes 

2[(t:-=N)3(NH(:3H3),()H.HClJPta, 

festgestellt  (Theorie   25.09,  Versuch   25.16). 

Hat  man  (his  Zwischenproduct  dargestellt  —  was  nieht  eigentlich 
nothwendig  ist  — ,  so  k?\nn  man  dasselbe  durch  einen  TJl>ersclLUSS 
stark  alkoholischer  Athylaminlosung  in  wenigen  Stunden  sclion  hei 
100^  in  Triathylmelamin  ub(»rliihren.  Man  verjagt  das  uberseliussige 
Athylamin  und  damptt  zur  Syrupconsistenz  ein.  Durch  Behandlung 
mit  kaltem  Wasser  wird  das  salzsaure  Athylamin  ausgezojB^n;  das 
zuruckbleibende    dickfliissige    Triathylmelamin    erstarrt    allnifthlich    zu 
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einer  schwach  krj'^stalliiiischen  Masse.  Man  I6st  in  Alkohol  und  ver- 
setzt  (lie  Losung  mit  siedendem  Wasser  bis  zur  milchigen  Tmbiing. 
Beim  langsamen  Erkalten  scheiden  sich  schone  Nadebi  vom  Schmelz- 
punkte  73  —  74^  aus.  Bei  mehreren  Operationen  blieben  in  der  ge- 
schmolzenen  Base  cinige  nngeschmolzene  Filamente  zuriick.  Man  fand, 
dass  sie  einer  schwerlSslichen  Substanz  angehSrten,  welche  man 
durcli  Entfernung  der  ersten  Krystallanschusse  beseitigen  konnte  (vergl. 
S.  965).  Dieser  scliwerer  losliche  Korper  erschien  nur,  wenn  man 
niclit  vollkommen  reines  Cyanurchlorid  mit  Athylamin  digerirt  hatte. 
Das  Triathylmelamin  ist  in  Alkohol,  Atlier  und  Benzol  loslich.  Aus 
diesen  Losungen  krystallisirt  es  aber  nui*  mit  Scliwierigkeit;  selbst  bei 
freiwilliger  Verdunstung  bilden  sich  gewohnlich  nur  undeutliche  Krystall- 
massen. 

Die  einfachen  Salze  des  Triathylmelamins  sind  ausserordentlich 
loslich  und  mit  Ausnahme  des  Chlorhydrats  schwer  krystallisirbar.  Das 
Platinsalz  dagegen  bildet  schwerlosliche ,  lange,  feine  Nadeln.  Das 
Goldsalz  ft,llt  als  01,  welches  allmahlich  krystallinisch  erst^rrt.  Mit 
Silbernitrat  entsteht  in  der  verdunnten  alkoholischen  Losung  der  Base 
ein  weisser,  krystallinischer  Niederschlag,  der  sich  beim  Umkrj'^stalli- 
siren  aus  heissem  Wasserin  feinen  Nadeln  abscheidet. 

Von  den  folgenden  Analysen  beziehen  sich  die  Stickstoffbestim- 

mung   im   Triathylmelamin   und   die    erste   Platinbestimmung   auf  die 

aus  Cyanurclilorid ,  die  zweite  Platinbestimmung  und  die  Silberbestim- 

mungen  auf  die  aus  dem  Sulfocyanursauremethylather  dargestellte  Base. 

Der  Formel 

(C-HN)3(NHaH3)3  =  C9H,8N6 

entsprechen  40.00  Procent  Stickstoff;  gefimden  wurden  40.44  Procent. 
Das  Platinsalz 

2(C,H,8N6.HCl)PtCl, 

enthalt  3  i  .4 1  Procent  Platin;  die  Analyse  gab  3  i  .60  und  3  i  .35  Procent. 
Das  Silbersalz  hat  die  Formel 

2  (G.H.sNfi)  AgN03  =  C,8H36N,303  Ag 

Versiich 

36.83      —       — 
6.47      —       — 


t 

rheorie 

^\h 

2  16 

36.61 

^36 

36 

6.10 

N.3 

182 

30-85 

03 

48 

8.14 

Ag 

208 

18.30 

—        18.48       18.00 

590       100.00. 

Das  fiir  die  beiden  Silberbestimmungen  verwendete  Salz  stammte 
aus  zwei   Darstellungen. 
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Das  Triathylmelamin  ist  eine  sehr  stabile  Base;  die  salzsame 
L5sung  kann  langc  gekocht  werden,  ohne  dass  Zersetzung  eintritt; 
auch  diirch  inehrstundige  Digestion  im  Einschlussrohre  bei  ioo°  er- 
leidet  sie  keine  Vemnderung.  Mit  concontrirter  Salzsaure  einige  Stunden 
auf  150^  erhitzt,  liefeil;  das  Triathylmelamin,  ebenso  wie  die  prixnftre 
und  secundare  Base,  Cyanursaure  und  Athylamin,  denen  sich 
bei  der  Umbildung  der  zuletzt  genannten  beiden  Basen  Me  thy  1- 
mereaptan  hinzugesellt. 


Einwirkung  von  Diatliylamin  aiif  den  Sulfocyanura&ure- 

methylather  und  das  Cyanurchlorid. 

Bei  der  Einwirkung  von  Diatliylamin  auf  den  SulfocyanursSure- 
atlier  komite  trotz  langerer  Digestion  bei  liocligesteigerter  Temperatur 
die  scliwefelfreie  Base  nicht  erlialten  werden.  Man  war  also  auf  das 
(Jyanurclilorid  angewios(^n.  Da  das  Diatliylamin  im  wasserfreien  Zu- 
stande  zur  Vertiigung  stand,  so  lag  keiii  Grund  vor,  wie  dies  bei  dem 
Dimetliylamin  der  Fall  war,  die  Base  in  Form  ihres  Chlorhydrats  in 
Anwendimg  zu  bringen.  Die  Reaction  ist  indessen  eine  &usserst 
heftige,  und  es  war  dalier  angezeigt,  die  Base  tropfenweise  auf  stark 
al)gekuhltes,  gepulvertes  ('yanurclilorid  lliessen  zu  lassen,  so  lange 
sicli  nocli  Warmcentwickelung  wahrneLmen  liess.  Die  Masse  wuide 
alsdann  uber  freier  Flamme  erliitzt,  bis  alle  Salzsaure  entfernt  war. 

Hexdthyhnelajnin.  Lasst  man,  wenn  keine  Salzsaure  mehr  ent- 
weicht,  das  Reactionsproduct  erkalten,  so  bleibt  ein  brauner,  von  zer- 
fliesslichen  Blattorn  salzsaui'en  Diatliylamiiis  durchsetzter  Teig  zuruck. 
Bei  Beliandlung  des  Productcs  mit  Wassor  sclieidet  sich  alsbald  ein 
])ramies  01  aus,  indem  das  salzsaure  Diatliylamin  in  LOsung  geht 
Auf  Zusatz  von  Salzsaure  lost  sicli  das  01  wieder  auf,  welches  also 
das  freie  Hexatliylmelamin  darstellt.  Die  Base  ist  auch  in  Alkohol 
loslich,  aber  alle  Versuche,  sie  aus  Alkohol  oder  Ather  zum  Kry- 
stallisiren  zu  ])ringen,  sind  folilgc^sclilagen ,  so  dass  schliesslich  nichts 
ul)rig  blieb,  als  die  Zusammciisotzung : 

(C:£N)3|N(CJI,)J3  =  C,3H,„N6 

(lurch  die  Analyse  dos  Platin-  und  des  (Joldsalzes  festzustellen,  welche 
man  gut  kiystallisirt  erhalt,  wenn  man  der  heissen  Losung  des  Chlor- 
hydrats vor  der  FaUung  mit  Platin-,  bezieliungsweise  Goldchlorid  etwas 
Alkohol  zulugt. 

Das  in  derben  Kiystallen  ausfallende,  in  Wasser  schwer,  in 
Alkohol  leichti()sliche  Platinsalz  hat  die  Zusammensetzung: 

2((;,3H3oN,-.H(:i)PtCl,, 
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welcher  19.51  Procent  Platin  enteprechen ;   in  dem  bei   100^  getrock- 
neteii  Platinsalze  wurden   19.59  Procent  gefiinden 

Das  Goldsalz  bildet  in  Wasser  und  Alkohol  schwer  iSsIiche 
Nadeln.     Die  Formel 

C,5H3oN6.HCl.  AUCI3 

verlangt  31.07  Procent  Gold,  wahrend  der  Versuch  mit  dem  bei  100^ 
getrockneten  Salze  31.10  Procent  ergeben  hat. 

Mit  concentrii'ter  Salzsaui'e  im  Einschlussrohi'  auf  150°  erhitzt, 
spaltet  sich  das  Hexathylmelamin  in  Diathylamin  und  Cyanur- 
saure. 


p]inwirkung  des  Amylamins  auf  den  Sulfocyanursaure- 

metliylather. 

Man  hat  sich  nur  liberzeugen  woUen,  dass  auch  die  Amine  der 
holieren  Reihen  noch  mit  dem  Ather  in  Wechselwirkimg  treten. 

Primdre  Amylamidohase.     Sie  entsteht  leicht  durch  Digeriren  des 

». 

Athers  mit  alkoholischem  Amylamin  bei  100  .  Das  Reactionsproduct 
wird  nach  dem  Verjagen  des  Mercaptans  in  siedendem  Alkohol  gel5st, 
aus  welchem  sich  die  Base  beim  Erkalten  in  seideglanzenden,  biischel- 
weise  gruppirten  Nadeln  vom  Schmelzpunkte  96^  ausscheidet.  Sie 
lost  sich  leicht  in  Salzsam^e  auf;  die  Losung  wird  durch  Wjisser  ge- 
fallt.     Die  Formel  der  Base 

(C=:.  N)3(SCH3),NHC3H„  =  C.^H.^N^S, 

ist  durch  eiiie  p]lemontaranalyse  festgestellt  worden.  Die  Theorie  ver- 
langt 46.5 1  Procent  Kohlenstoff  und  6.99  Procent  Wasserstoff;  gefunden 
wurden  46.86  Procent  Kohlenstoff  und  7.35  Procent  Wasserstoff. 

Die  Base  wird  von  concentrirter  Salzsaure  schon  bei  gewohnlicher 
Temperatur  langsam  zersetzt;  jedenfalls  entwickelten  sich  xeichliche 
Mengen  von  Methylmercaptan ,  als  bei  dem  Versuche,  ein  Platinsalz 
zu  gewinnen,  die  salzsaure  LSsimg  der  Base  eine  Zeit  lang  stehen 
ge})liel)en  war.  Diese  Zersetzung  ist  wohl  der  Gnmd,  weshalb  ein 
Platinsalz  der  Amylbase  nicht  erhalten  werden  konnte. 


Einwirkung  des  Piperidins  auf  den  Sulfocyanursaure- 

methylather. 

Das  Verhalten  des  Sulfocyanursaui'emethyl&thers  gegen  secimdare 
Amine  ist  eigentlich  bereits  hinreichend  diu'ch  die  Versuche  mit  Di- 
methylamin   und  Diathylamin  gekennzeichnet.     Es  schien  gleichwohl 
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von  Interesse,  die  Einwirkimg  audi  eines  secundaren  Monamins  mit 
einem  zweiwerthigen  Atomcomplex  auf  den  Ather  zu  studiren.  Fflr 
diescn  Zweck  bot  Piperidin  das  geeignetste  Material. 

Ich  habe  mich  nicht  dabei  aufgehalten,  die  primftre  piperidyl- 
amidirte  Base  dai'zustellen ,  sondern  })in  zufrieden  gewesen,  die  Existenz 
der  secundaren  und  tertiaren  dureh  ein  Paar  Versuche  darzulegen. 

Secunddre  Baife.  Dureh  Erhitzen  des  Methylathers  mit  Piperidin 
wahrend  fiinf  Stunden  auf  200^  wird  ein  dickes  01  erhalten,  welches 
nach  dem  Abdunsten  des  anhaftenden  Methylmercaptans  aUm&hlich 
krystallinisch  erstaiTt.  Diese  Krystallmasse  wird  mit  Wasser  ausge- 
koeht,  um  noch  etwaige  Spiu'en  von  Piperidin  hinwegzunelmien ,  und 
sodann  aus  wenig  Alkohol  umkrystallisii't.  Man  erhalt  auf  diese  Weise 
farblose  Kiysta.lle,  welche  bei  106  —  [07°  schmclzen.  Die  Base  I8st 
sich  leicht  in  Salzsaure  und  liefert  mit  Platinchlorid  ein  schwerlOsliches 
Doppelsalz.     Mit  (loldelilorid  entsteht  eine  harzige  Fallung. 

Die  Zusammensetzung  der  secundaren  Base  wurde  dureh  Bestim- 
mung  des  Stickstoffs  und  des  Schwofels  in  der  bei  100°  getrockneten 
Substanz  festgestellt;  gefiinden  wurden  24.49  Procent  StickstofT  und 
10.45  Pi"ocent  Schwefel.     Die  Formel 

(C-eN)3SCH3(NC3HJ,  =  C,,H,3N3S 
verlangt  23.89  Procent  Stickstoff  und   10.92  Procent  Schwefel. 
Das  bereits  erwahnte  Platinsalz  hat  die  Zusammensetzung: 

2[C„H,3N5S.HCI]  PtCl, 
und  enthalt  19.74  Procent  Platin;  gefunden  wurden  19.74  Procent. 
Tertidre  Base^  Tripiperidylrnelatnin.  Erhitzt  man  die  Mischung 
von  Sulfocyanursauremethylather  mit  Piperidin  statt  auf  200°,  wie 
fiir  die  Darst^llung  der  secundaren  Base,  auf  eine  Temperatur  von 
250°,  so  wird  der  ganze  Schwefelgchalt  des  ersteren  in  der  Form 
von  Methylmercaj)tan  eliminirt,  und  man  erhalt  nach  dem  Aufkochen 
des  Rohreninhalts  mit  Wasser  zur  Entfernung  fluchtiger  Producte 
eine  zahe,  harzige  Masse,  welche  beim  Erkalten  erstarrt.  Dureh  Auf- 
losen  in  siedendem  Alkohol  wird  die  Base  in  kleinen  Nadeln  ge- 
wonnen,  welche  bei  213^  schmeken.  Von  Sauren  wird  sie  leicht 
gelost;  die  salzsaure  Losung  giebt  mit  Platinchlorid  einen  schwerlfts- 
lichon,  gelben,  krystallinischen  Niederschlag,  mit  Groldchlorid  eine 
harzi.ii^e  Fallung.  Behufs  Feststelhing  der  Zusammensetzung  der  terti&ren 
Base  Avurde  der  Stickstoff  in  derselben  bestimmt.  Der  Versuch  ergab 
25.88  Procent.     Der  Foimel 

(C=-N)3(NC3lI,„)3  =  C.sH3„N6 
entspreclien  25.45  Procent  Stickstoff.     Das  Platinsalz 

2[A,H3,N,.HCllPtCl, 
enthalt   f8.i8  Procent  Platin:  gefunden  wurden    18.23  Procent. 
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Mit  Salzsaure  im  Einschlussrohr  auf  150°  erhitzt ,  zerfallt  sowohl 
die  secundare  wie  die  tertiare  Piperidylbase  in  Piperidin  und 
Cyanursaure. 


Einwirkung    des    Anilins    auf  den    Sulfocyanursauremethyl- 

ather   und  das   Cyanurchlorid. 

Hier  will  ich  nur  bemerken,  dass  in  beiden  Reactionen  das  von 
der  Theorie  in  Aussicht  gestellte  Triphenylmelamin 

(C=eN)3(NHC6H3)3 

ei'halten  worden  ist.  Versuche  fiber  aromatische  Melamine,  welche 
ich  der  Akademie  demnachst  mitzutheilen  hoffe,  haben  Ergebnisse 
geliefert,  bei  deren  Darlegung  icli  nothwendig  auf  diesen  K5rper  zu- 
ri'ickzukommen  haben  werde.  Es  scheint  daher  angezeigt,  fur  den 
Augenblick  auf  eine  nahere  Erorterung  des  in  den  angefiihrten  Re- 
actionen gebildeten  Triphenylmelamins  zu  verzichten. 


Einwirkung   des  Diphenylamins   auf  das  Cyanurchlorid. 

Aus  den  eben  angefiihrten  Griinden  soil  an  dieser  Stelle  auch 
nicht  mehr  mitgetheilt  wcrden,  als  dass  aus  der  Wechselwirkimg 
zwischen  den  in  der  Uberschrift  genannten  Verbindungen  in  der  That 
das  von  der  Theorie  versproehene  Hexaphenylmelamin 

mit  Leichtigkeit  erhalten  wird. 


Nachschrift. 

Die  vorliegende  Abhandlung  war  bereits  vollendet,  als  mir  im 
lotzten  am  26.  October  ausgegebenen  Hefte  der  »Berichte  der  deutschen 
chemischen  Gesellschaft«^  ein  Referat  aus  den  Verhandlungen  der 
schwedischen  Akademie  der  Wissenschaflien  (Bihang  till  K.  Soenska 
Vet,  Akad,  Handlingar  Bd.  10.  Nr.  6.  7)  iiber  eine  Reihe  schSner  Unter- 
suchungen  von  Hrn.  Peter  Claesson  zu  Gesichte  kam,  welches  mir 
zeigt,   dass   ich  mit  einem  Theil  meiner  Versuche  —  denen,   welche 


^  Ber.  der  cheni.  Ges.  XVIII  [R.]   197. 
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das  Cyanurchlorid  angehen  —  mit  dem  ausgezeichneten  schwedischen 
Forscher  auf  demselben  Arbeitsgebiete  zusammengetroflfen  bin. 

Angesichts  der  etwas  fiiiheren  VerSflfentlichung  des  Hm.  Peter 
Claesson  will  ich  nur  noch  bemerken,  dass  sich  meine  schon  im  letzten 
Sommer  angestellten  Versuche  naturgemass  an  die  im  Sitzimgsberichte 
vom  30.  JuU  (XXXVm,  821)  verSflfentliehte  Arbeit  uber  die  Sulfo- 
cyanursaure  anschliessen  nnd  gleichzeitig  mit  der  letztgenannten  Unter- 
suehung  der  Akademie  in  ihrer  Sitzimg  am  23.  Juli  dieses  Jahres 
(Sitzimgsbericht  XXXVII,   751)  vorgetragen  worden  sind. 

31.  October   1885. 

A.  W.  H. 
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Uber  die  den  Alkylcyanamiden  entstammenden 

alkylirten  Isomelamine  iind  fiber  die  Constitution 

de^  Melamins  nnd  der  Gyanursanre. 


Von    A.  W.  HOFMANN. 


(Vorgetragen  am  23.  Juli  [s.  oben  S.  751].) 


J_Jiirch  die  in  der  vorliergelienden  Abhandlung  ausfiihrlich  beschrie- 
benen  Versuclie  liabe  ich  eine  umfassende  Gruppe  alkylirter  Basen 
kennen  gelelu't,  welche  sich  ungezwiingen  dem  Melamin  unterordnen, 
obwolil  sie  bislang  aus  demselben  noch  nicht  dargestellt  worden  sind. 
AUe  diese  Basen,  ebenso  wie  das  Melamin  selber,  entstammen  dem 
Sulfocyanursaui'eme  thy  lather,  iiber  dessen  Constitution  kein  Zweifel. 
obwaltet.  Sie  entstehen  einfach,  indem  eine  oder  mehrere  Amid- 
ginippen,  oder  Substitute  derselben,  fiir  einen  oder  mehrere  Mercaptan- 
reste  in  den  Ather  eintreten;  auch  habe  ich  kein  Bedenken  getragen, 
diese  ganze  Reihe  von  Korpern  als  Amidverbindungen  anzusprechen. 
Mit  dieser  Auffassung  stimmt  auch  die  Wahmehmung  iiberein,  dass 
sich  viele  derselben  ebenso  leicht,  wenn  nicht  leichter,  aus  dem 
Cyanurchlorid  bilden,  indem  man  die  Chloratome  durch  Amidgruppen 
ersetzt. 

BeziigUch  der  Constitution  des  Melamins  selber  sind  indessen 
die  Ansichten  der  Chemiker  getheilt  gebheben.  Liebig*  in  der  be- 
liihmten  Abhandlung  liber  einige  Stickstoffverbindungen ,  welcher  wir 
die  erste  Kenntniss  des  Melamins  verdanken,  betrachtet  diese  Base 
als  eine  Amidverbindung,  und  dieser  Ansicht  huldigen  wohl  die  meisten 
Chemiker.  Neuerdings  sind  aber  mehrfach  Stimmen  laut  geworden, 
welche  sich  fiir  eine  imidailige  Structur  dieser  Base  ausgesprochen 
haben.  Die  einander  gegeniiberstehenden  Auffassungen  spiegeln  sich 
in  folgenden  graphischen  Formeln: 


^  LiEBiG,  LiEB.  Ann.  X,  2i. 
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wiedergegebeii  werden,  welclie  iiberdies  den  Vorzug  haben,  dass  sie 
sicli  den  in  der  vorliergelienden  Abhandlung  bereits  gebrauchten  an- 
schmiegen. 

Betrachtet  man  die  Bildung  der  in  vorliegender  Arbeit  beschrie- 
benen  Melamine  noclimals  unter  Beriicksichtigiing  dieser  beiden  An- 
sichten  fiber  die  Stnictur  des  Melamins,  so  ist  nicht  zu  verkennen, 
dass  sich  der  tjl)ergang  eines  Atliers  oder  eines  Chlorids  von  der 
Zusammensetzung  beziehungs weise 


c<:: 


unter  dem  Einflusse  des  Ammoniaks  oder  der  Amine  einerseits  in 
Mercaptan  oder  Salzsaure,  andererseits  in  Melamine  weit  einfacher 
erklai*t,  wenn  man  dem  Mclamin  die  erstere,  als  wenn  man  ihm  die 
letztere  Structur  zuschreibt.  Ohne  bedenkliche  Atomumlagenmgen 
konnen  Melamine  der  letzten  (irattung  aus  dem  SulfocyanursSureftther 
oder  dem  Cyanui*clilorid  gar  nicht  zu  Stande  kommen.  Welche  Ver- 
schiel)migen  liier  eintreteu  mussen,  gie])t  sich  am  besten  zu  erkennen, 
wenn  man  die  Melaminbildung  durch  secundare  Amine  n&lier  ins 
Auge  fasst.  Da  in  so  gebildettMi  Basen,  wenn  man  sie  von  einem 
imidartig  constniirt  gedacht^n  Mebimin  ableitet,  die  sechs  Alkyle, 
welche  den  Wasserstoff  in  den  sechs  Imidgiaippen  ersetzen,  von 
nicht  mehr  als  drei  Moleculen  secundaren  Amins  geliefert  werden, 
so  kann  sich  die  Reaction  imr  vollziehen,  indem  sich  eine  Alkylgmppe 
des  Amins  von  dem  Stickstoflfatome  desselben  loslost,  um  sich  mit 
einem  anderen  Stickstoffatome  zu  vereinigen.    Bei  der  Zeiiegung  eines 
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solchen  sechsfach  alkylirten  Melamins  unter  Mitvidrkuiig  des  Wassers 
wiirde  sich  —  sollte  man  annehmen  —  auf  der  einen  Seite  Alkyl- 
cyanurat,  auf  der  anderen  ein  prim&res  Alkylamin  erzeugen. 
Der  Versucli  hat  aber  gezeigt,  dass  unter  gleiclizeitiger  Ausscheidung 
von  Cyanursaure  das  secund&re  Alkylamin,  welches  als  Ausgangs- 
punkt  gedient  hat,  zurfickgebildet  wird. 

Das  dem  Dimethylamin  entstammende  sechsfach  methylirte  Me- 
lamin  wui'de  die  Zusammensetzung 


**^ 


NCH, 

hesitzen  und  sollte  unter  dem  Einflusse  des  Wassers  in  Me  thy  1- 
cyanurat  imd  in  Methylamin  zerfallen.  In  Wirklichkeit  entsteht 
aber  neben  Cyanursaure  wieder  Dimethylamin  (vergl.  S.  972), 
und  es  bleibt  nichts  anderes  ftbrig,  als  anzunehmen,  dass  die  Methyl- 
gruppe,  welche  sich  bei  der  Bildung  des  sechsfach  methylirten  Me- 
lamins von  ilirem  Stickstoffatome  getrennt  hatte,  bei  der  Zerlegung 
wieder  zu  diesem  Stickstoffatome  zuruckkehrt. 

Lasst  man  die  Melaminbildung  durch  secimd&re  Amine  erfolgen, 
in  denen,  wie  in  dem  Piperidin  und  Coniin  zweiwerthige  Atomgruppen 
fimctioniren ,  so  stosst  man  auf  ahnliche  Schwierigkeiten.  Bei  der 
Bildung  eines  Fiperidinabk5mmlings  von  der  Formel 


C,H.o)° 


muss  sich  die  zweiwerthige  Atomgruppe  C5H10,  welche  noch  eben 
mit  ilirer  ganzen  Atombindekraft  an  ein  em  Atom  Stickstoff  haftete, 
bei  ihi*er  Ein^gung  in  das  Melaminmolecul,  alsbald  dazu  verstehen, 
zwei  Stickstoffatome  zu  verketten,  um  sich  im  n&chsten  Augenblick 
bei  der  Spaltung  des  KSrpers  in  Piperidin  und  Cyanursfture  wieder 
mit  ein  em  Atom  Stickstoff  zu  begn&gen.  Man  sieht,  dass,  wer  dem 
Melamin  die  Imidformel  vindicirt,  nicht  ohne  die  Annahme  mehr&eher, 
ziemlich  umstandlicher  Verschiebungen  fertig  wird.  Wie  einfach  und 
ungezwungen  erklaren  sich  dagegen  alle  diese  Bildungen,  alle  diese 
Zersetzungen ,  wenn  man  den  gehannten  KSrpem  den  Charakter  von 
Amidverbindungen  beilegt ! 


Melaiiiin 


(X 


% 


Hexamethylmelaiiiiii 

/NCCH,), 


=5: 


Tripiperidylmelamin 

N(aHj» 
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In  der  That,  lifttte  man  das  Melainin  und  die  Alkylmelamine 
nur  auf  dem  vorsteliend  verzeiclineton  Wege  erhalten,  so  wfixe  es 
wohl  Keinem  eingef alien,  diese  Koq)er  andei-s  aufzufassen,  als  wie 
dies  oben  geschehen  ist. 

Daftir  nun  al)er,  dass  zum  wenigsten  die  aus  dem  Sulfocyanuiv 
sauremetliylatlier  entstelienden  alkylirten  Molamine  einem  Amid- 
melamin  zugehSren,  lasst  sicli  ein  Giimd  geltend  maclien,  dessen 
Triftigkeit  man  niclit  beanstendcMi  \vird.  Alkylmelamine,  welche  einem 
Imidmelamin  entsprechen,  konnen  auf  anderem  Wege  gewonnen 
werden;  mehrere  derselben  sind  in  der  Tliat  bereits  bekannt.  Diese 
Koii)er  liefern,  wie  der  Versucli  gelehrt  hat,  keine  Cyanurs&ure, 
sondern  verwandeln  sicli  unter  Abspaltung  von  Anmioniak  in  die 
betreftenden  Alkylcyanurate. 


Alkylirte  Isomelamine. 

Schon  vor  Jahren  habe  ich  gezeigt,^  dass  sich  derartige  Ver- 
l)indungen  mit  Leichtigkeit  aus  den  monoalkylirten  Sulfoharnstoffen 
(^•zeugen  lassen.  Aus  diesen  Verbindungen  entstehen  zunftchst  mono- 
alkylii'te  Cyanamide,  welche  sich  schnell  zu  trialkylirten  Melaminen 
polymerisiren.  Die  Versuche  sind  in  der  Methyl-,  Aethyl-  und  Phe- 
nylreihe  mit  gleichem  Erfolge  ausgefiihrt  worden.  Ich  habe  dieselben 
im  Hinblick  auf  die  in  der  vorhergehenden  Arbeit  erzielteri  Ergebnisse 
wiederholt  und  die  aus  den  Sulfbhamstoffcn  erhaltenen  Verbindungen 
etwas  eingehender  studirt,   als  dies  fniher  geschehen  war. 

TrimethyUrtes  Isomelamin.  Diese  Verbindung  ist  bereits  in  einer 
fniheren  Mittheilung"  iluchtig  erwahnt  worden.  Der  Monomethyl- 
sidfohanistoflf,  welcher  neuerdings  zu  ihrer  Darstellung  diente,  war 
(lurch  Einwirkung  des  Ammoniaks  auf  das  bei  der  Polymerisirung  des 
Sulfbcyanniethyls  als  Nebenproduct  auftretende  Methylsenfel  bereitet 
worden.  Das  so  gewonnone  Senlol  enthalt  noch  etwas  unver&ndertes 
Sulfocyanmothyl.  sowi(^  kleine  Mengon  anderer  Producte.  Um  den 
Metliylsulfoharnstoft*  daraus  zu  erhalten,  nmss  man  die  Mischung  mit 
concentrirtem  Ammoniak  schiittoln ,  wobei  sie  sich  stark  erwarmt.  Wenn 
die  Flussigk(*it  nach  dem  Krkalten  nicht  mehr  nach  Senfol  riecht,  so 
wird,  nachdem  di(*  nicht  gel()sten  Ole  durch  ein  nasses  Filter  selinell 
entfernt  sind,  die  ammonia kalischc*  Flussigkeit  sofort  eingedampft. 
Der  Harnstoft'  bleibt  in  diosem  Falle  alsbald  voUkommen  weiss  und 
bei  12  0^  schmelzend  zunick.    Lasst  man  die  ammoniakalische  Fliissig- 


*  UoFMANN,  Monatsberichte   1869.  791. 
'  lIoFMANN,  Monateberichte   1870.   191. 
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keit  iSngere  Zeit  stehen,  so  f&rbt  sie  sich  tief  braimroth,  und  der 
Harnstoff  ist  dann  nur  schwer  zu  reinigen. 

Die  Entschwefelung  des  Sulfohamstoffs  kann  mittelst  Bleioxyds  oder 
Quecksilberoxyds  in  wSsseriger  oder  alkoholischer  LOsung  bewerkstelligt 
werden;  bei  den  in  letzter  Zeit  angestellten  Versuchen  hatte  ich  zu- 
nachst  mit  Quecksilberoxyd  und  gew6hnlichem  Alkohol  gearbeitet.  Wird 
die  so  gewonnene  Ldsung  nach  vollstftndiger  Entschwefelung  einge- 
dampft,  so  krystallisirt  bald,  aus  dem  zuerst  gebildeten  Methylcyanamid 
durch  Polymerisation  entstanden,  etwas  trimethylirtes  Isomelamin  aus. 
Man  gewinnt  indessen  auf  diese  Weise  keineswegs  eine  der  Theorie 
entsprecliende  Ausbeute,  insofem  sich  gleichzeitig  verschiedene  harz- 
artige  Producte  bilden,  welche  in  der  alkoholischen  Mutterlauge  ver- 
bleiben  und  einen  nicht  unerheblichen  Theil  der  Base  zuruckhalten. 
Die  Bildung  dieser  harzigen  Producte  kann  jedoch  beschrilnkt,  ja  fast 
vermieden  werden,  wenn  man  die  Gegenwart  von  Wasser  bei  der 
Entschwefelung  sorgfeltig  ausschliesst,  d.  h.  mit  trocknem  Quecksilber- 
oxyd in  absolutem  Alkohol  arbeitet.  Jedenfalls  wird  bei  Abwe^enheit 
von  Wasser  cine  ungleich  befnedigendere  Ausbeute  'gewonnen. 

Das  trimethylirte  Isomelami^  ist  in  Wasser  und  Alkohol  sehr 
leiclit  iSslich,  die  I^simgen  haben  eine  entschieden  alkalische  Reaction. 
In  Ather  I6st  sich  die  Base  nicht  auf;  die  alkoholische  L^ung  wird 
von  Ather  krystallinisch  gefWt.  Aus  concentrirter  wfcteeriger  oder 
alkoholischer  LOsung  scheiden  sich  wohl  ausgebildete  Nadeln  aus, 
welche  bei  179^  schmelzen  und  gleichzeitig  sublimiren.  Diese  Subli- 
mation beginnt  schon  wenige  Grade  fiber  100^. 

Seitdem  ich  die  Base  zuerst  durch  Entschwefelung  des  Monomethyl- 
sulfohamstoffs  erhielt ,  ist  dieselbe  von  Baumann  *  auch  durch  Polymeri- 
sirung  von  auf  anderem  Wege  gebildetem  Methylcyanamid  gewonnen 
worden.  Baumann  fand  bei  dieser  Gelegenheit,  dass  sie  mit  3  Mol. 
Wasser  krystallisirt,  eine  Beobachtung,  welche  ich  bestfttigen  kann. 
Die  3  Mol.  Wasser  entweichen  schon  bei  gewShnlicher  Temperatur  fiber 
Sehwefelsaure.  Der  beobachtete  Wasserverlust  betrug  24.04  Procent. 
Der  Theorie  nach  hatten  24.32  Procent  gefimden  werden  sollen.  Bei 
100^  getrocknet  hat  das  Trimethylmelamin  die  Zusammensetzung: 

(C=:=NCH3)3(NH)3  =  CgH^Ng. 

Theoine  Vennicb 

Cg    72    42.80        43-IO      — 

H,2    12      7.14  7.28       — 

Nfi    84    50.06         —     49-44 
168   100.00 


*  Baumann,  Ber.  Chem.  Ges.  VI,  137a. 
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lAst  mail  (lie  triinctliylirt;e  Base  in  concentrii'ter  Salzsaure  unter 
geliiuleui  p]rwarin(^ii,  so  sclieiden  sicli  sclion  nacli  kurzer  Frist  schSne 
prismatiselie  Kiystelle  eiues  Clilorliy(lrat<^s  aus.  Die  Losung  dieses 
Salzes  liefert  mit  Platiii-  iind  Goldclilorid  schone,  in  Nadeln  krystalli- 
sirende  Verbindungcui.     Fur  das  Platiiisalz 

(C=:=NCH3)3(NH)3 .  2HGl.Pta4 , 

wurden  33.62  uiid  33.50  Proceiit  Platin  gefuiiden,  wS-hrend  die  Theorie 
33.69  Procent  verlaiigt.. 

Das  Goldsalz  liat  die  Zusammensetzung : 

(C=:=NCH3)3(NH)3.  2HCI.  2Alia3  , 

welelier   46.46  Procent   (xold   entsprecluui ;    der  Versucli   ergab   46.46 
Procent. 

Wird  das  Isotrinietliylnielaniin  einig(*  Stunden  lang  mit  Salzs&ure 
im  Einscldussrolir  auf  100^  erliitzt.  so  zerlegt  es  sich  vollst&ndig  in 
Amnioniak  und  Isocyanursauremeth\  lather,  welclier  durcli  soTg- 
fUltige  Vergleichung  der  Eigenscliaften,  zumal  al)er  durch  den  bei  176^ 
l)eo])acliteten  Sclimc^lzpunkt  mit  der  WuRTz'sclien  Verbindung  identifieirt 
wurde.  Sclion  langeres  Kodien  mit  Saksaure  unter  gewShnlichem 
Druck  Oder  melinnaliges  Abdampfen  der  Losimg  geniigt,  die  Umbil- 
dung  zu  bewerkstelligen.  Man  (^rkennt  hierbei,  dass  sich  die  Wandlung 
nicht  in  einem  Zuge  vollzieht.  Zwischen  Amin  und  Ather  liegen  noch 
die  beiden  Verbindimgen 

(C=:=NCH3)3(NH)20  mid  (C^.:::=N 0113)3 (NH)0,. 

Ich  habe  versucht,  diese  Zwischenglieder  zu  isoliren,  und  es  ist 
mir  dies  audi  wenigstens  mit  dem  zweiten  derselben  gelungen.  Ver- 
setzt  man  eine  frisch  in  der  Kalte  ])ereitete  Losung  von  Isotrimethyl- 
melamin  in  Salzsaure  mit  Platinchlorid ,  so  entsteht  das  schdne,  nadel- 
fbnnig  krystallisirende  Platinsalz  der  Base,  welches  oben  erw&hnt 
worden  ist.  Lasst  man  die  salzsaure  Losung  dagegen  einige  Stunden 
lang  stelien  oder  halt  man  sie  einige*  Augenblicke  im  Sieden,  so  ffitUen 
alsbald  auf  Zusatz  von  Platinchlorid  die  wohlbekannten  OctaCder  von 
Platinsalmiak.  In  der  Flussigk(4t  ist  nunuK^hr  neben  2  MoL  Salmiak 
das  salzsaure  Salz  des  zweiten  Zwischengliedes  vorhanden,  welches 
man  ohne  Scliwierigkeit  in  Fomi  einc^s  in  schonen,  schwerlSslichen 
Nadeln  krystallisirenden  Goldsalzcvs  zu  fassen  vermag,  wSlirend  das 
Ammonuimgoldchlond  in  d(M*  Mutterlauge  bleibt.  Die  Natur  der  Ver- 
bindung wiu'de  zumal  diuTh  die*  StickstoflT)estimniung  festgestellt,  da 
die  Goldprocente  in  den  Salz(Mi  der  v(*rscliiedeneii  hier  in  Betraeht 
komnnuidiMi   Bas(Mi    begreiilich   kaum    von   einander  abweichen.      Das 

Goldsalz 

(C=-NCn3)3(NH)03 .  HCl .  Aua3 
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verlangt  10.98  Procent  Stickstoff  und  38.63  Procent  Gold;  geAinden 
wurden  10.79,  ^i^S  ^^d  11.04  Procent  Stickstoff  und  38.46,  38.50 
und  38.66  Procent  Gold. 

Die  analytischen  Zahlen  beziehen  sich  auf  Pr&parate  von  ver- 
scliiedener  Darstellung,  welche  mehrfach  wiederholt  worden  ist,  weil 
man  immer  geliofft  hatte ,  dui'ch  Einhaltung  besonderer  Bedingungen, 
Arbeiten  in  der  Kalte  und  mit  verdfinntester  S&ure ,  auf  den  sauerstoff- 
armeren  Korper  zu  stossen.  Fui'  die  Zusammensetzung  der  Zwischen- 
l)ase  kann  ich  iibrigens  audi  noch  die  Analyse  eine^s  chlorwasserstoff- 
sauren  Salzes  anfuhren,  welches  durcli  Behandlung  des  Goldsalzes  mit 
Schwefelwasserstoff  gewonnen  wurde.  Beim  Verdampfen  der  Ldsung 
blieb  ein  Riickstand,  der  in  absolutem  Alkohol  aufgenommen  wurde; 
aus  dieser  Losung  liess  sich  das  Chlorhydrat  durch  wasserfreien  Ather 
in  Nadeln  ausfallen.     Die  Formel 

(C=.=  NCH3)3(NH)0,.HC1 

erheischt  27.1 1  Procent  Stickstoff  und  17.19  Procent  Chlor;  der  Ver- 
such  ergab  26.56  Procent  Stickstoff  und  16.95  Procent  Chlor.  Ver- 
setzt  man  die  Losung  des  salzsauren  Salzes  mit  Alkali,  so  wird  die 
Base  als  01  in  Freiheit  gesetzt,  welches  auf  Zusatz  von  Wasser  ver- 
schwindet.  Das  01  ist  selbst  nach  I3ngerem  Stehen  nicht  fest  geworden. 
Wenn  sich  das  trimethylirte  Isomelamin  von  dem  normalen  Tri- 
methylmelamin  schon  durch  seine  Bildungsweise  und  seine  physi- 
kalischen  Eigenschaften  unterscheidet,  so  spiegelt  sich  die  fundamentale 
Verschiedenheit  beider  Substanzen  doch  zumal  in  den  beiden  Reihen 
von  Umbildungen ,  welche  sie  unter  dem  Einflusse  des  Wassers  bei 
Gegenwart  von  Salzsfiure  erleiden.  Das  normale  Trimethylmelamia 
liefert  unter  diesen  XJmstSnden  die  Reihe: 

NHCH3         NHCH3        NHCH3         OH 
(CeeeN)3NHCH3,   (CeeN)3NHCH3,  (C=eN)3  OH  ,  (C=i=N)30H, 
NHCH3         OH  OH         OH 


Triinethylmelamin  Zwischenglieder  CpaatniMn 

wahrend  das  tiimethylirte  Isomelamin  in  die  Reihe: 

NH  NH  NH  0 

(C=.:NCH3)3NH,     (C~NCH3)3NH,     (C:::NCH,)j  0  ,     (C=~NCH3),0 

NH  0  0  O 


Trimethylisomelamiii  Zwischeiiglieder  Trimethyl- 

isoeyunnt 

iibergeht. 

Triathylirtes  Isomelamin.     Der  f&r  die  DarsteUung  dieses  EOipers 
erforderliche  Monoathylsulfohamstoff  war  naeh  dem  ursprftnglich  von 

Sitzuiigsberichte  1885.  84 
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mil*  aiij?egebeii(Mi  Verfalireii,'  uamlicli  durcli  Eiuwirkung  von  Anuno- 
uiak  auf  Aetliylseiifol  gewoimen,  iiacli(l<*m  Vei'suclie,  ilin  durch  Urn- 
setzuiig  von  Scrhwefolcyaiikalium  iiiit  Aminsulfat  zu  erlialten  —  eine 
Metliode,  wclclie  in  dor  Pli(*nyIroilie  treflliclio  Dionste  leistet,  — 
wc^nig  ])ofriodigende  Krg(»l)niss(»  geliefert  liatten.  Der  AetliyLsulfo- 
liarnstr>fl*  ist  seiner  auss(»rord(^ntlielien  Losliclikeit  in  Wasser  und  Al- 
koliol  liallx^r  nur  scliw(u*  in  vcUIig  reinem  Zustaiide  zu  erhalten. 
Dalier  konunt  (»s  aneli,  dass  ieli  den  Sclunelzimnkt  des  in  zwei  ver- 
scliieden(*n  I)arst(*llungen  gewonn(Mi(*n  Korpei'S  fmlier  einmal  bei  89°, 
das  andero  Mai  hei  106°  heohaelitet  liabc.^  Bei  erneuter  Bereitung 
grosserer  Quantitaten  dies(*r  V(M*l)indnng  wurde  Gelegenlieit  genommeny 
den  Selimelzpunkt  noehnials  zu  })(\stinunen.  Fiir  diesen  Zweck  wurde 
(nnc  erliehlielK^  Menge  d(a'  aiis  r(*ineni  Aetliylsentol  hereiteten  Suli- 
stanz  niehrinals  axis  Benzol  unikrystallisirt,  in  dem  sie  in  der  Warme 
(*twas  losliclu^r  ist.  als  in  d(*r  Kalte.  So  gewonnener  Monoatliylsulfo- 
liarnstofl*  selimolz  coiLstiuit  Lei    113^. 

Die  Entscliwefelung  lasst  sicli  wie  hei  d(*r  Methylverbindung  so- 
wohl  niit  Bleioxyd  als  audi  niit  Queeksin)eroxyd  in  Wasser  wie  in 
AlkoJiol  ))(*werkstelligen.  Naeli  dem  Eindampfen  der  entschwefelten 
LcKsung  l)l(^il)t  ein  alkaliseli  reagirender  Syrup  zurfiek,  der,  wenn  man 
mil  gewohnlieliem  Alkoliol  gearlxutet  hat,  in  d(*r  Regel  nur  ftusscrst 
scliwiiu'ig  krystallisirt.  Der  Syruj)  kann  dann  oft  woehenlang  stelien, 
oder  \vi(MlcTliolt  eingedampft  und  niit  den  versehiedenst^^n  I^sungs- 
niitteln  beliandelt  werd(Mi,  olinc^  dass  sich  Krystalle  absetzen.  Die 
Krystallisation  des  Koqx^rs  wird  g(»radeso,  nur  in  viel  hftlierem  Maasse, 
als  l)ei  (1(M*  enlspreeh(Mid(»n  31(*tliylv(*rl)indung,  durch  die  Gegenwart 
harziger  Substanzen  bcOiinchul ,  \v(^leh(^  sich  bei  der  Entschwefelung 
von  Sidfoharnstoffen  allgeni(»in  bilden.  Audi  in  diesem  Falle  emptiehlt 
es  sidi,  niit  trocknem  Queeksin)eroxyd  und  absolutem  Alkohol  zu 
arbeit(*n.  Man  erhalt  alsdann  gewohnlich  schon  bei  dem  ersten 
Eindanipleii  (4ii(*  schoiie  Krystallisation  ih'v  Verbindung.  Wemi 
d(»r  Korper  eimnal  krystallinisdi  g(^worden  ist,  so  iSsst  er  sich 
sowohl  aus  Wassc^r  als  aus  Alkohol  und  Atlier  leiclit  umkrystalli- 
siren.  Er  l)ildet  feine.  steriiiormig  gruppirte  Nadebi,  welche  bei  92° 
sdini(4z(Mi. 

Das  triathylirt(»  Isoindaniiii  krystallisirt  aus  der  wasserigen  LOsung 
init  4  Mol.  Wasser.  w(4di(*  eineni  Wassergehalt  von  25.53  Procent 
eutspredien.  Das  lul'ttrockcMK*  Salz  verlor  unter  der  Luitpumpe  uber 
Sdiw(4elsaure    25.48  Procent  Wasser.     Idi   habe   mich   begnugt,    die 


^  HoFMANN,   Monatsberirhtc   1868,  26. 

'**  lIoFMANN,  Monatsberichte  :i.  a.  O.  u.  1869,  794. 
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Zusammensetzung   der   Base    (lurch   eine  Stickstx^flFbestimmung  festzu- 
stellen.     Die  Foiinel 

(C=:.NG,H3)3(NH)3 

verlangt  40.00  Procont  Stickstoff;  gefunden  wurden  39.81    Proceiit. 

Ausserdein  ist  nocli  das  Platiu-  und  das  Goklsalz  analysirt  worden. 

Das  Platiiisalz  des  triatliylirteii  Isoinelamins  krystallisirt  in  garben- 
f(*)niiig  vereinigten  Nadeln,  ziemlicli  leicht  in  Wasser,  weniger  leicht 
in  Alkoliol  loslicli,  welclie  bei  100°  gotrocknet  werden  konnen.  Der 
Forniel 

(C  =rr  NC3H3)3(NH)3 .  2HGI .  PtGl,  =  C^H^oNgPtCl^ 

entspreclien  folgende  Werthe: 

Tlieorie  Vcrsucli 

,7.36     _-_       __-       _      _ 

3-33        —         —         —         — 


^ 

108 

17-43 

H20 

20 

3-23 

?^6 

84 

13-56 

Pt 

194.6 

31-41 

Cl6 

213 

34-37 

31.48   31.53    31.55   31.61 


619.6      100.00. 

Das  Goldsalz  biklet  sclicuie  rliombisclie  Krystalle,  welclie  bei 
laiigsamc^r  Bildung  betrachtliclie  Grosse  annehmen  konnen.  In  dem 
bei  loo*^  getrockneten  Salze  wurden  44.18  Procent  Gold  gefiinden; 
der  Formel 

(C  :-  NaH3)3  (NH)3 .  2HGI .  2AUGI3 

entspreclien  44.27   Procent. 

Unter  dem  Einflusse  der  Sauren  erleidet  das  triathylirte  Iso- 
melamin  Veranderungen,  welclie  denen  der  liomologen  Methylver- 
bindung  voUstandig  gleiclien. 

Durcli  mehrfaches  Eindampfen  mit  Salzsaure,  schneller  durch 
Digestion  init  Salzsaure  bei  150°  verwandelt  sich  die  Base  in  das 
WuRTz'sclie  Triatliylisocyanurat,  welches  durch  Beobachtung  seiner 
Eigenschaften ,  namentlich  des  Sclimelzpunktes  (95°)  als  solches  erkannt 
wiirde.  Aber  audi  hier  durclilaufl  das  triathylu'te  Isomelamin  alin- 
liclie  Zwischenstufen,  wie  sie  bei  dem  Studium  der  entsprechenden 
Metliylverbindung  beobachtet  wm'den,  es  entstehen  in  erster  Linie 
Korper 

(G  =  --NG,H3)3(NH),0  und  (G  =:^  NG,H5),(NH)0,, 

von  denen  letzterer  sich  mit  Vorliebe  bildet  und  leicht  isolirt  werden 
kann.  Durch  einmaliges  Aufkochen  mit  Salzsaure  verliert  das  triathy- 
lirte Isomelamin  zwei  Imidgi-uppen,  wclche  durch  zwei  Atome  Sauer- 
stoff  ersetzt  werden.  Kocht  man  die  Losung  mit  Natronlauge  ein, 
um  das  Ammoniak  zu  entfemen ,  so  erhalt  man  nach  dem  Ubersattigen 

84« 
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jiiii  »S»l/sfLiin'  uiui  Kin<Lani{if<Mi  <'iii  trockenes  Gemenge  von  Salmiak 
iiihl  <l<*iti  (>ljloHjydral  di*s  Sauerstoff korpers .  welches  durch  Alkohol 
von  (»rslerein  befreit  winl. 

Das  {>lilorliydrat  iles  Sauerstoffkorpers  liefert  mit  Platinclilorid 
eiii  Salz,  w<*lrlies  /Jiiiaclist  6lif(  ausfallt,  aber  schon  nach  wenigen 
Aii^eiihlirkeii  /ti  KrysUiUiiadelu  er.stari*t.    Es  liat  die  Zusammensetzung: 

2|((;    -N(;,Il3),(XHM).IICl|PtCl,  =  C,HH36N.oO,PtCl<; 

'I'liiMirif.  Vprsucli. 

25. ((2  — 

4-43         — 

13-30 


2  l(] 

25-lM 

"v. 

3'5 

4.08 

N... 

140 

'3-43 

0, 

32 

7.<5S 

I»t 

1  ij4.(] 

23-35 

CI,. 

a 

2«3 

25-55 

2343 


S3i.r> 

Alls  (l(Mi  (IuitIi  di(»  v()rli(*f?eiid(Mi  Untersucliuugen  festgestellten 
'riuilsnclirn  crlK^Ut  uiizwcMirlliaft,  dass  es  zwei  Reihen  alkylirter  Mel- 
Miniiu^  K^*''*^»  <l*<*  *'***^'  (»iiUM!i  aiuidirteii.  die  aiidere  einem  imidirten 
M«'lMiniii  sicli  iiiiteronliKMKl.  lieide  Reihen  siiid  durch  Bildung  und 
Zersel/uiif^  seharf  von  eiiiaiid(M'  uiit(Tschiedeii.  Die  eine,  die  Reihe 
drr  alkylirttMi  A  mid  me  la  mine,  hildct  sieh  dui'eh  Behandlung  des 
SuUneNamirsiinn^ailuM's  und  des  t  yaiuireldorids  niit  Alkylaminen  und 
/t»rlallt  mit  den  KlenuMittMi  des  Wassers  in  Cyanursaure  und  Alkyl- 
amin.  i\\v  aiulere.  die  Heilie  der  alkvlirten  Imidmelamine,  entsteht 
tlmvli  l*olvmtM'isatlon  aus  diMi  alkvlirten  Cvanamiden  und  wiixl  -durch 
die  Kinwirknuju:  des  \Vass<M's  in  Isoevanursaurealkylither  und 
A  m  m  tui  i  a  k   «:esj>ahen. 

(u^NvahrtMi  uns  nnn  dit\se  Erfahnnigen  Anhaltspunkte  zur  Beant- 
XNoriinn;:  der  olu^i  autijewortenen  Frage  nach  der  Constitution  des^ 
Melamins  seller?  Isl  das  Melamin  eine  Amido-  oder  eine  Imido- 
Nerhindnn*;:? 

Mir  seln^int  die  Thatsnehe.  dass  sieli  das  Melamin  leieht  undglatt 
?uis  Annnoniak  in  Rt\*uMionen  Inldet.  in  denen  die  Alkvlamine  in  unzweifel- 
\\M\o  alkxline  Amidmelamine  uKerodien,  unzweideutic  fur  die  Amid- 
nat\ir  auoh  d<^>  >lel:unin>  /n  spreehen.  Allenlinirs  \venhni  die  AnhSnger 
der  Imidlormel  nieln  ennanceln.  daninf  hinzuweisen.  dass  sich  das 
Melanun  aueh  a\i>  dem  i\an:\mid  hildei.  also  auf  analoge  Weise, 
wie  die  alk\lirten  Isonielaminr  aus  den  alkvlinen  I  vanamiden  ent- 
Mehen  Dies  hlsst  >ieh  niehi  Ifuicnen;  wer  aUer  jemals  Melamin  aus 
rxanannd  darce>:eUi  h:M ,  dem  >\ir\l  es  nieliT  in  den  Sinn  kommen, 
d\e>e   Hild\n^o^^e:NO   mi:   dm;   n^oUvidart^n   I  ^erc:^nc  des  Sulfocvanur- 
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saureathers  uiid  des  Cyanurchlorids  in  Melainin  auf  dieselbe  Linie  zu 
stellen.  Drechsel^  hat  bereits  darauf  liinge wiescn ,  dass  sieh  beim 
Erliitzen  des  Cyanamids  unter  lebhafter  Ammoniakentwickelung  reicli- 
liclie  Mengen  von  Dicyandiamid  und  mellonartigen  Korpern  bilden, 
und  dass  das  Melamin  hierbei  nur  in  hochst  minimaler  Menge  auftritt. 
Ich  kann  die  Angaben  Urechsels  in  ihrem  voUem  Umfange  bestatigen 
und  glaube  dalier  nielit,  dass  sieh  die  Entstehung  kleiner  Mengen  von 
Melamin  beim  Erbitzen  des  Cyanamids  als  ein  schwerwiegender  Ein- 
wand  fJ^egon  die  Annahme  der  Aniidnatiir  desselben  wird  geltend  maclien 
lassen.  Jedenfalls  Ijisst  sieh  niclit  verkennen.  dass,  wie  man  sieli  aueh 
den  l^ergang  des  ('yanamids  in  Melamin  denke,  die  Umwandlung 
der  Alkyleyanamide  in  alkyhrte  Isomelamine  dureh  eine  voUig  verscliie- 
dene  Reaetion  erfblgt. 

Wenn  nun  aber  die  Bildung  des  Melamins  den  letzten  Zweifid 
beziiglieli  seiner  Constitution  nieht  beseitigt,  so  liegt  der  (redanke 
nahe,  eine  endgultig(^  Entselieidung  der  Frage  dureli  einen  Rucksehluss 
aus  seinen  Umsetzungsprodueten  herbeizufiihren. 

Unter  dem  J^influsse  des  Wassers  zerlegt  sicli  das  Melamin,  wie 
sehon  Liebig  gezeigt  hat,  in  Ammoniak  und  Cyanursaure. 

Wer  sieh  daher  mit  Untersuchungen  liber  die  Natur  des  Melamins 
besehaftigt,  Avird  nieht  umliin  konnen,  die  Frage  naeh  der  Constitution 
aueh  der  Cyanursaure  in  den  Kreis  der  Betraehtung  zu  Ziehen.  Fiir 
solehe  Betraehtung  sind  in  der  AufTRndung  der  Sulfocyanursaure ,  sowie 
der  normaU^n  Alkylmelamine  einige  neue  Anlelinungspunkte  gegeben. 

(4(M-a(le  so  wie  man  sieh  das  Melamin  in  zweierlei  Weise  zu  Stande 
gekommen  denken  kann,  hat  man  sieh  bekanntlich  aueh  von  der  Con- 
stitution der  Cyanursaure  zwei  versehiedene  Vorstellungen  gemaeht, 
weleh(*  in  den   Diagrammen 

C--OH  c-^o 

/w  /\ 

*  *  *  •  • 

/       W  /         \ 

N     N  UN      NH 

il     i  I      i 

HO-   -('         (--OH  0---.-.V,         C=::0 

\     //  \     / 

\//  \/ 

N  NH 

oder  ill  den   einfaeheren  Formeln 


3 
ziun  Ausdrueke  gelangen. 


^  Drechsel  J.  f.  prakt.  Clieiii.  [2]  XI.  301. 
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Man  frkeuni  lULschwer .  (la.s^  bier  die  Frage  fiber  die  CVmstitiitioii 
df^  3Ielainins  in  anderer  Form  von  Neuem  vorliegt.  und  dass  es  aicih 
sclion  deslialli  empfielilt .  r^inen  Amsrenblick  in  diese  Frage  einzntreten, 
weil  finerselts  dif-  zwie&clie  Aiiffa.ssung  des  Melamins  zmnal  den 
wrljwank^nden  An.sicliten  ulif-r  die  ( yanursiure  entspmngen  isL  mdeier- 
sf*it.s.  well  der  FIin>»lick  in  die  Xatur  «lieses  KSrpers.  welchen  die 
Krkfnutniss  der  nonnalen  Alkylmelamine  geliefert  hat«  nicht  ver- 
tV-hlen  kann .  f-inr^n  Rucks^-hlair  aiif  die  Betrachtung  auch  der  Cyaniur^ 
saure  zu  filien. 

Die  lieiden  Auffa-ssimiren  Viezuglich  der  Constitution  der  Cyannr^ 
saure.  weU-lie  durdi  die  vorstehend  arei?eV>enen  Formeln  A'eranschaalicht 
wenleri.  sind  wef^entlich  aas  dem  Studium  zweier  Beihen  isomerer 
Atlif-r  lif-rvorfreMiJifen .  von  denen  man  <lie  einen,  die  sd^nannten 
normalen  Ather  von  einer  hvdroxvlirten.  die  anderen,  die  so- 
genannten  Isoatlier.  von  einer  imidirten  Cyanursaure  ableiten  za 
mussen  glaubt:  geraile  so.  wie  \v\v  die  im  Vorstehenden  beschriebenen 
norinalfMi  Alkylmelamine  einem  amidirten  Melamin.  diealkylir- 
ten  Isonfelamine  da^regen  einem  Imidmelamin  untergeordnet  haboi. 
l)if'  Cvannrsaureather  dieser  l»eiden  Reihen  sind  mit  grosser  Sorgfidt 
init^^rsuclit^*,  scharf  charakterisirte  Verbindungen.  Sie  imterscheiden  sich 
znmal  duroli  ilire  Unibildungon:  walirend  sich  die  normalen  Ather  mit 
d^'n  Klenif-ntMi  des  Wassers  in  Alkoliol  luid  Cvanurs&ure  mmsetzen. 
liefrni  rlie  Isoather  unter  denselben  Betlingungen  Alkylamine  und 
Kolih-nsaiire.  Ware  man  nun  auch  im  Stande.  die  normalen  Ather 
nacli  df-m  fur  die  Erzeujnmg  von  Saurearhem  ublichen  Verfkhren  aus 
Alkoliol  und  Cvanursaui'e  zu  gewinnen.  so  wfirde  man  fiber  die  Natur 
der  C'vanui'saui'e  kaum  im  Zweifel  sein:  man  wunle  nicht  anstehen, 
ihr  dieselbe  Constitution  zuzuerkennen .  welche  man  fur  die  nonnalen 
Athf-r  gcltf'n  lasst.  Dem  ist  al>er  nicht  so.  Bis  jetzt  ist  es  nicht 
eflujigr^ii .  nach  den  geln-auchlichen  Methoden  aus  der  Cyanursfture 
iionnalr-  Athf-r  zu  erzeugen.  I^sst  man  unter  den  gew5hnlichen  Be- 
rliruruiigcn  der  Athf-rhildun^  Cvanursaiu*e  und  Alkoliol  auf  einander 
wirkfii.  so  cntstehrii  keine  nonnalen  Ather,  sondeni  jedesmal  Iso&ther. 
Daher  <h-r  Zwiespalt  in  dor  Beurtheilung  der  Cyanursaure.  Wer  die 
Bildun^  der  Ather,  nicht  ihre  Zerle^uncr,  als  fiir  die  Beantwortung 
der  Fra(^e  entscheidend  ansieht,  muss  die  Cyanursaure  als  die  Sfture 
der  Isoather  lietrachteu:  wer  andererseits  der  Zerlegung  der  Ather 
grosscn*  Beweiskrart  als  ihi*er  Bildung  beih'gt,  wirtl  sich  fibr  die  Zu- 
geliorigkeit  der  Cyanursaure  zu  den  normalen  Athem  aussprechen 
mussen. 

Die  Fraj^e  nach  der  Constitution  der  Cvamursaure  bleibt  also, 
wenn    man    nur  die   heiden  Atheri'eihen   ins  Auge  fasst,   eine  offene. 
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Man  hat  dalier  auf  anderem  Wege  eine  Entscheidung  derselben  her- 
beizufiiliren  gesucht. 

Diejenigen,  welclie  der  Isonatur  der  Cyanursaure  das  Woi*t  reden, 
fiihren  zunachst  ihre  Bildung  aus  Hamstoff  und  harnstoffartigen 
Korpern,  aus  den  Dihamstoffen,  dem  Biuret  u.  s.  w.  ins  Feld.  In 
alien  diesen  Sul)stanzen,  maehen  sie  gel  tend,  sei  der  Atomcomplex 

CC-(NH)-  - 

reclit  eigentlieh  fiir  die  Bildung  der  ("yanursaure  zur  Verfugung; 
wollte  man  diese  Saure  als  eine  Hydroxylverbindung  auflfassen,  so 
miisste  bei  ihrer  Kntsteliung  aus  alien  diesen  Korpern  eine  Atom- 
verscliiebung  angenommen  werden.  Hierzu  bemerken  die  Vertreter 
der  entgegengesetzten  Ansiclit  —  allerdings  olme  besonderes  Ver- 
trauen  in  das  Argiunent,  welelies  sie  anrufen,  —  dass  die  Constitution 
des  Ilarnstoffs  und  seiner  Abkommlinge  noch  keineswegs  endgiltig 
festgestellt  sei,  dass  einige  Chemiker*  im  scliarfen  Gegensatz  zu  der 
gewohnliclien  Auffassung  den  Atomcomplex 

/(OH) 

in  dor  Gruppe  der  Harnstoffe  annehmen,  welche  naturgemass  in  eine 
hydroxylirto  ('yaniu'saure  ubergehen  wiirdQ. 

Es  ist  aber  zumal  die  Bildimg  der  Cyanursaure  aus  den  cyan-* 
sauron  Salzen  und  die  Zerlegung  erst.erer  bei  der  Destination  in 
Cyanursaure,  welche  als  Argumente  fur  die  Isoformel  geltend  gemacht 
werden.  Dieser  Beweisfiihioing  liegt  die  Annalmie  zu  Grande,  dass 
die  Cyansaiu'e  und  ihre  Salze  selber  Isoverbindungen  seien.  Gelange 
es,  der  (yansaure  und  den  Cyanaten  eine  normale  Constitution  zu 
vindiciren .  so  ware  ])egi*eiflich  fiir  die  entgegengesetzte  Ansicht  eine 
el)cnso  kriiftige  Stiitze  gewonnen.  Welche  Griinde  hat  man  nun  aber 
fiir  die  ziemlich  allgemeine  Annahme  der  Isonatur  dieser  Verbindungen  ? 
Vergleichon  w\r  Bildung  und  Umbildung  derselben  mit  den  entspre- 
chenden  Processen  bei  der  Sulfocyansaure ,  deren  normale  Constitution 
nicht  bezweifelt  wird.  Die  Salze  der  Cyansaure  entstehen  unter  ganz 
ilhnlichen  Bodingungen  aus  dem  (^yankalium,  wie  die  der  Sulfocyan- 
saure. Wie  sich  das  Ammoniumcyanat  in  den  Hamstoff  par  excellence 
verwandelt.  geht  das  Ammoniumsalz  der  SulfocyansSure  —  allerdings 
nicht  ganz  so  leicht  —  in  den  Sulfohamstoff  uber.  Wenn  sich  die 
freigi^wordene  Cyansaure  mit  den  Elementen  des  Wassers  in  Ammoniak 


^  Vergl.  Wanklyn  nnd  Gamgee,  Chem.  Soc.  J.  [2I  IV,   161. 
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unci  Kolilensaui'e  umsetzt.  so  beobachtet  man  l>ei  der  Sulfocyansiiire 
(lie  etwas  laiigsamer  eintretende .  aber  voUig  parallele  Spaltung  in 
Ammoniak  und  Kohlenoxysulfid.  Somit  zeigt  das  Verhalten  beider 
Reihen  von  Verbin(Uingen  eine  Analo^e,  die  nicht  grdsser  gedacht 
werdon  kann.  Mit  besonderer  Vorliebe  wird  daher  auch  £5r  die 
Iniidnatiir  der  Cyansaiire  der  scharf'  ausgesproehene  Gharakter  der 
aus  ilir  entstehenden  At  her  betont,  welche  sich  durch  ihren  leicnten 
Ubergang  in  Kohlensaure  nnd  Alkylamin  unzweifelhaft  als  Isoverbin- 
dungen  bekunden.  Wie  ganz  anders,  macht  man  geltend,  ist  in 
dieser  Bezieliung  das  Gebahren  der  normalen  Sidfoc^'ansfture ,  insofem 
dieselbe  mit  den  Alkoholen  Ather  ])ildet,  welche  sich,  den  "Ober- 
liefeningen  der  Saureatlier  getreu.  mit  den  Elementen  des  Wassers 
wieder  in  Alkohol  und  Siiui'e  spalten.  Ja  selbst  der  stechende  Geruch 
der  C'yansaure  und  der  eigenthumliclie  Reiz ,  den  sie  auf  die  Schleim- 
liaute  der  Nase  und  des  Auges  ubt,  sind  als  Beweise  £Br  die  Zu- 
gehorigkeit  der  (lyansaure  zu  den  Isoathem  angerufen  worden!  Man 
hat  nur  dabei  vergessen.  dass  das  Cyanchlorid,  fiber  dessen  Consti- 
tution man  nicht  zweifelhaft  ist,  diese  Eigenschaften  in  noch  hSherem 
Grade  als  die  Cvansaure  besitzt. 

Es  braueht  kauni  bemerkt  zu  werden,  dass,  wer  die  Gyanurslure 
als  eine  llydroxylverbindung  ansieht,  diese  Ansicht  auch  auf  die  Cyan- 
saure  ausdehni^n  und  bei  der  Atherbildung  in  dem  einen,  wie  in  dem 
anderen  FaUe  eine  Atomverschiebiuig  gelten  lassen  muss.  Man  sieht, 
um  die  Annahme  einer  solchen  Verschiebiuig  kommt  man  bei  den 
Cyansaure-  und  Cyanursaureathern  niclit  liennn;  die  Vertheidiger  der 
einen  Ansiclit  niilssen  sie  sich  bei  der  Bildung  der  Iso&ther,  die  der 
anderen  bei  der  Zerlegiuig  der  nonnalen  Ather  gefaUen  lassen,  und 
es  fragt  sieh  also  nur.  ob  Giiinde  vorliegen,  welche  mehr  £&r  die 
Unilagenmg  in  dem  ei*sten  als  ui  dem  zweiten  Falle  sprechen. 

Solche  Grunde  soheinen  sieh  nun  aber  hi  der  That  zu  Gunsten 
des  ersten  Falles  geltend  machen  zu  lassen. 

Ilier  darf  zunaelist  an  den  thatsachliehen  Ubergang  der  normalen 
in  die  Isoatlier  erinnert  werdon,  welehen  wir,  0.  Olshausen  und  ich\ 
zuerst  bei  dem  normalen  ( yanursauremethylather  beobachtet  habea. 
Kurze  Zeit  bei  d(*r  Siodeteniperatur  (250^)  erhalten,  verwandelt  Ach 
die  normale  Verbindung  von  dem  Schmelzpunkte  136^  —  durcb  die 
Einwirkung  von  Cyanurehlorid  auf  Natriummethylat  gewonnen  — 
in  die  Isoverbindiuig  von  dem  Schmelzpunkt  176°,  durch  DesUllation 
von  Gyanursaurc^  mit  methylschwefelsaurem  Salz  darstellbar.  Die  Um- 
wandhnig  wird  uberdies  unzweideutig  durch  die  charakteristische  Ver^ 


'  Olshai'sen  nnd  Hofmann,  M(>natsl)enclite   1870.  8.  198. 
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schiedenheit  in  dem  Verhalten  der  Verbindung  bezeugt,  welche  wir, 
iiaclidein  sie  sich  eben  nocli  mit  den  Elementen  des  Wassers  in 
Metliylalkoliol  und  Cyanui*saure  gespalten  hatte,  nach  kurzem  Erhitzen 
bei  geeigneter  Einwirkung  des  Wassers  in  Methylamin  und  Kohlen- 
saure  ubergehen  sehen.  Eine  analoge  Umsetzung  erleidet  nach  spateren 
Versuchen  von  Mulder^  der  Cyanursaui'eathy lather.  Ganz  ahnliche 
Erscheinungen  beobachtet  man  bei  einer  Reihe  unzweifelhaft  normal 
eonstituirter  Cyanursaureather,  bei  der  nomialen  Dimethyl-,  Diathyl- 
und  Diamylcyaniirsaure ,  welche  ich  kiirzlich  aufgefimden  habe  und 
demnachst  beschreiben  werde.  Alle  diese  Verbindungen  lassen  sich 
wieder  in  Cyanursaure  und  die  betreffenden  Alkohole  zurackflihren ; 
werden  sie  aber  kurze  Zeit  erhitzt,  so  gehen  sie  in  Isoverbindungen 
i*il)er  und  zerf alien  alsdann  mit  den  Elementen  des  Wassers  in  Kohlen- 
saure  und  Alkylamin,  denen  sich  in  diesem  Falle  begi'eiflich  Ammoniak 
hinzugesellt. 

Hier  verdienen  audi  noch  einige  Beobachtungen  angefiihrt  zu 
werden,  welche  im  Laufe  dieser  Untersuchung  gemacht  worden  sind, 
aber  bei  einer  anderen  Gelegenheit  ausfiihi'licher  er5rtert  werden  soUen. 
Nachdem  festgestellt  worden  war,  dass  sich  der  Sulfocyanursaure- 
methylather  l)ei  holier  Temperatur  unter  dem  Einflusse  des  Wassers 
in  Methylmercaptan  und  Cyanursaure  spaltet,  schien  es  von  Interesse, 
zu  untersuchen,  in  welcher  Weise  Alkohol  auf  den  Ather  einwirkt. 
Die  Reaction  konnte  so  verlaufen,  dass  sich  auch  jetzt  wieder  Cyanur- 
saure bildete,  al)er  unter  Austritt  von  geschwefeltem  Me  thy  lather, 
odor  aber  es  konnten  unter  Abspaltung  von  Methylmercaptan  die 
nomialen  sauerstoffhaltigen  Cyanursaureather  entstehen.  Keines  von 
beiden!    Man  erhielt  stets  nur  Isocyaiuirsaureather,  und  zwar  liefert  die 

Einwirkung  von  Methylalkohol  den  Cyanursaiu'eme  thy  lather  (Schmelz- 

••  •• 

punkt  176°),  die  von  Athylalkohol  den  Athylather  (Schmelzpunkt  95°). 
Offenl)ar  waren,  da  sich  die  Reaction  nur  bei  sehr  holier  Temperatur, 
\ibor  250°,  vollzieht,  die  in  erster  Linie  gebildeten  normalen  Ather 
in  (lie  Lsoather  ubergegangen. 

Die  nomialen  Cyansaureather  sind  im  reinen  Zustande  fast  un- 
l)ekannt.  Ich  hal)e  sie  niemals  in  Handen  gehabt,  und  nach  Mulder^ 
ware  da.s  ('yanatholin  von  Cloez  nur  ein  Gemenge  verschiedener  Sub- 
stanzon,  unter  denen  da,s  normale  Athylcyanurat  vorherrscht.  Ange- 
sichts  dieser  Verhaltnisse  kann  von  der  Beobachtung  des  Ubergangs 
eines  normalen  Cyanat*  in  ein  Lsocyanat  nicht  die  Rede  sein.  Dagegen 
hat  gerade   die   Untersuchung   des   Sulfocyanursauremethy lathers    den 


*  Mulder,  Ber.  chem.  Ges.  XVI,  [R]  360. 

^  Mulder,  Rec.  Trav.  Chim.  Pays-Bas.    1833,   133. 
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Beweis  geliefert,  wie  leiclit  sich  die  nonnalen  Sulfocyansftureftther  in 
(lie  entsprechenden  Isoather,  in  die  sogenaniiteii  Senf&le  verwandftln. 
Wenn  man  das  reine  Sulfbcyanmethyl  fiir  sich  erhitzt,  so  wird  es, 
wie  bereits  in  einer  fniheren  Abhandlung^  bemerkt  worden  ist,  zum 
jfTossen  Theile  in  Metliylsenfbl  ubergeflihrt.  Hier  verdient  aber  aueh 
noch  ganz  besonders  an  die  Thatsaclic  erinnert  zu  werden,  dsss  fiddly 
wie  einerseits  Zinin,  andererseits  Berthelot  und  de  Luca  gezeigt 
liaben,^  sclion  beim  gelinden  P>warmen  einer  alkoholischen  LOsung 
von  Sulfocyankalium  mit  Jodallyl  direct  AllylsenfiJl  bildet.  Will  man 
das  normale  Sulfocyanallyl  ge winnen ,  so  kann  dies ,  wie  von  Billeter* 
dargetlian  worden  ist.  durcli  die  Kinwirkung  von  Chlorcyan  auf  ein 
Allylmercaptid  gesclielien,  aber  anch  so  gewonnen,  geht  das  normale 
Sulfocyanallyl  schon  bei  der  einfachen  Destination  vollst&ndig  in  Allyl- 
senfbl  fiber.  Waren  die  noraialen  Sulfocyansaureather  der  gesftttigten 
Alkohole  nnbekannt,  so  wiirden  wir  die  Sulfocyansaure,  im  Hinblick 
anf  die  Seniblbildung  aus  dem  Sulfocyankalium ,  mit  demselben  Rechte 
tur  eine  Isoverbindinig  erklaren,  mit  dem  heute,  auf  den  Ubergang 
in  Isoather  hin,  die  Imidnatur  der  Cyansaurc  behauptet  wird. 

Angesichts  der  bemerkenswerthen  Wandelbarkeit  der  normalen 
Cyansaure-  wie  Sulfocyansaiu'eather,  schien  es  angezeigt,  zu  versuchen, 
ob  nicht  etwa  die  aus  der  Cvanursaure  thatsachlicli  entstehenden  Iso- 
ather  schliesslich  nichts  anderes  als  Umwandlungsproducte  in  erster 
Linie  gebildeter  normaler  Ather  seien.  Besondere  in  dieser  Richtung 
angestellte  Versuche  haben  indessen  eine  solehe  Vermuthung  nicht  be- 
statigt.  Aus  den  Untersuclmngen  von  Habich  und  Limpricht*  weiss  man, 
dass  Silbereyanurat  und  Jodathyl  auf  120°  erhitzt.  sich  zu  Isocyanurat 
umsetzen.  Ich  habe  den  Vei-sueh  mit  Jodmethyl  wiederholt  und  ge- 
funden,  dass  die  Umsetzung,  obwohl  langsam  und  unvollkommen 
schon  bei  100^,  im  Laufe  der  Zeit  selbst  bei  gewOhnlicher  Temperatur 
stattfindet.  Immer  aber  war  es  nur  der  Isoather,  der  sich  gebildet 
hatte.  Audi  aus  einer  IVIischung  von  Natriumcyanurat  und  methyl- 
s(!hwefelsaurem  Kalium.  welches  man  langere  Zeit  auf  100°  erhitzt 
liatte.  war  nur  Isoather  entstanden.  Bei  dieser  Gelegenheit  mag  hier 
nochmals  bemerkt  werden ,  dass  einmal  gebildeter  normaler  Ather  bis 
zu  seinem  Siedepimkt  erhitzt  werden  muss,  um  in  den  Isoftther  fiber- 
zugeheii.  Nonnaler  (^yanui'sauremetliylather,  welcher  vierzehn  Tage 
lang  bei  einer  Temperatur  von  100^  erhalten  worden  war,  zeigte  nach 


*  HoFMANN,  Sitziingsbericlite  1885,  822. 

*  ZiNiN,  LiEB.  Ann.  XCV,  128;  Berthelot  und  dk  Litca,  Ann.  chim.  phys.  [3], 
XLIV,  495. 

^  BiLLETER,  Ber.  cheni.  Ges.  VIII,  461. 

*  Habuh  nnd  Limpricht,  Lieb.  Ann.  CV,  395. 
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dieser  Zeit  nocli  genau  denselben  Sclimelzpunkt  (136°),  welchen  er 
urspmnglich  besessen  liatte.  Hiernach  bleibt  demjenigen,  welcher  in 
der  Cyanursaure  eine  normale  Saure  erblickt,  nur  iibrig,  die  Atom- 
verschiebung  als  bei  dem  XJbergang  der  Saure  in  den  Ather  eintretend 
anzunehmen. 

Kommen  wir  nacli  dieser  Absehweifung  auf  die  Frage  zuiiick, 
welehe  Ausgangspunkt  dieser  Betrachtungen  gewesen  ist,  auf  die 
Frage  namlich,  ob  Giiinde  vorliegen,  welehe  dem  TJbergang  einer 
nonnalen  Cyanursaure  in  Isoather  grossere  Wahrseheinlichkeit  leihen, 
als  der  Umwandlung  von  normalen  Atliern  in  eine  Isosaure,  so  wird 
man  dieselbe  Angesichts  der  mitgetheilten  Beobachtungen  bej abend 
bean twor ten  miissen.  Jedenfalls  stelit  thatsaclilieli  fest,  dass  fiir  die 
Umbildung  einer  erheblichen  Anzahl  unbezweifelter  normaler  Verbin- 
dungen  dieser  Gruppe  in  anerkannte  Isoverbindungen  der  experimen- 
tale  Bewois  geliefert  ist,  wahrend  man  den  umgekehrten  Fall,  namlich 
den  tlliergang  einer  verl)urgten  Isoverbindimg  in  eine  unbeanstandete 
normale  Verbindung,  bisher  nicht  ein  einziges  Mai  beobachtet  hat. 

Wer  die  Hydi'oxylnatur  der  Cyanursam*e  befiirwortet,  wird 
schliesslich  nicht  unterlassen,  mit  besonderem  Nachdruck  auch  noch 
die  Beziehung  zwischen  Saure  und  Cyanui'cldorid  zu  Gunsten  seiner 
Auffassung  anzurufen.  Die  Cyanursaure  vei^wandelt  sich,  wie  Beilstein^ 
gezeigt  hat,  unter  dem  Ehiflusse  des  Phosphorpentachlorids  mit 
Leiehtigkeit  in  t  yanurchlorid ,  aus  welchem  sie  bei  der  Einwirkung 
des  Wassers  zurlickgebildet  wird.  Wenn  man  die  Cyanursaiu*e  als 
eine  Hydroxy  Iverbindimg  gel  ten  lasst,  so  sind  diese  Ubergange  selbst- 
verstandlieh ,  indem  einfach  ein  Austausch  zwischen  der  einwerthigen 
Hydroxylgi'uj)pe  mid  dem  einwerthigen  Chloratom  stattiindet: 

/0H\  /     /O 


§ 


^   h  \  ^'-^/^ 


Bei  der  Einwirkung  des  Phosphorpentachlorids  auf  eine  imidirte 
CyanursaTUT  dagegen  kann  die  Substitution  des  einwerthigen  Chlor- 
atonis  fiir  das  zweiwerthige  Sauerstoffatom  nur  so  zu  Stande  kommen, 
(lass  der  l)enachbartcn  Imidgiaippe  gleiehzeitig  ein  Wasserstoffatom  in 
der  Fonn  von  Salzsaure  entfiilirt  wh'd,  so  dass  das  Stickstoffatonl 
ininmelir  mit  seiner  ganzen  Bindekraft  an  dem  Kohlenstoffatome  haftet. 
In  eiuer  solchen  Reaction  musste  eigentlich  ein  Zwischenglied  auf- 
t  re  ten : 


^  Beilstein,  Lieb.  Ann.  CXVI,  357, 
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wie  ein  seiches  bei  der  Bildung  der  bnidcliloride  aus  den  Amiden  in 
den  Aniidcliloriden  thatsacldicli  vorliegt. 

In  alnilicher  Weise  verschieden  gestaltet  sicli  die  Interpretation 
der  Ruckbildung  der  CyanursSure  aus  dem  Cldorid  unter  dem  Elin- 
flusse  des  Wassers  (Natriumhydrats) ,  je  nachdem  man  die  eine  oder 
die  andere  Auffassimg  der  Saure  gelten  iSsst.  Nun  wird  aber,  wie 
man  Aveiss,  das  Cyanurchlorid  von  dem  ScliwcfelwasserstoflF,  von  dem 
Metliylalkohol  und  dem  Methylmercaptan  nielit  minder  kr&ftig  umge- 
l)ildet,  als  von  dem  Wasser.  Wenn  das  Wasser  CyanursSure  erzeugt, 
so  veranlassen  Scliwefelwasserstoft',  Motliylalkoliol  mid  Methylmercaptan, 
als  Natriumver])iiidungen  auf  das  Cyanurchlorid  einwirkend,  die  Bil- 
dung der  Sulfocyanursaiu*e  und  <ler  Methylather  der  Cyanursfture  mid 
Sulfocyanursaure.  Die  letztgenannten  drci  Substanzen  siiid  aber  — 
Niemand  zweifelt  daran  —  nonnal  zusammengesetzte  Verbindungen, 
Betrachtet  man  die  (Jyanursaure  als  eine  Isoverbindung,  so  ist  der 
Mechanismus  der  Weclisehvirkung  zwischen  Cyanurcldorid  und  Wasser 
ein  wesentlich  verschiodenor  von  demjenigen,  welcher  der  Umbildung 
dieses  Chlorids  (lurch  Schwefelwasserstoflf,  Metliylalkohol  und  Methyl- 
mercaptan zu  (rrunde  liegt.  Man  wird  sich  aber  nur  schwer  ent- 
schliessen,  die  in  umfassender  Erfahrung  begriindete  Ansicht,  dass 
Wasser.  Schwefehvasserstoff,  Alkohol  mid  Mercaptan  in  solchen  Ffillen 
analoge  Wirkung  uben,  fallen  zu  lassen. 

Ich  habe  im  Vorstehenden  di<^  Gninde,  welche  die  Auffassung 
des  Melamins  als  Amid-  und  der  Cyan\n\saure  als  Hydroxylverbindung 
befiinvorten ,  mit  denjenigen  in  Parallele  gestellt,  welche  sich  fikr  die 
Imidnatur  di(\ser  ])eiden  Koi'})er  geltond  machen  lassen.  Wenn  ich 
ersterer  Auffassung  entschieden  don  Vorzug  gebe.  so  bin  ich  bei  dieser 
Entscheidung  niclit  wenig  durch  das  Studium  der  bemerkenswerthen 
Roihenfolgo  einfacher  Umbildungsprocesse  beeinflusst  worden,  welche 
mir  im  Laufe  moiner  Untersuchungen  iiber  den  Methylather  der  Sulfo- 
cyanursaure durch  die  Ilande  gegangen  sind. 

Mit  dem  Methylather  beginnend.  habe  ich  diese  Verbindung,  Stufe 
um  Stufe,  durch  schwefeUialtige  Zwischenbasen  hindurch,  in  Melamin 
imd  dieses,  iiber  Liebig's  gemischte  Hydroxylamide  liinweg,  in  Cyanur- 
saure  ubergehen  sehen,  aus  welcher  durch  Umwandlung  in  Chlorid 
schliesslich  wieder  der  Sulfocyanursauremethylather  erhalten  wurde, 
der  als  Ausgangspunkt  der  Untersuchmig  gedient  hatte: 

Methylather      (C"^  N)3(S(:H3)3  Melamin         (C  ~N)3(NH,)3       - 

Monamidobase (C  :  .N)3(S(^H3)2NH,  Ammelin         (C-r -N)3(NH,),(0H) 

Diamidobase     (C-    N),(SCH3)(NU3),  Ammelid         (C-=N)3(NH,)  (OH), 

Melamin  (C-"    N),  (NIU^  (yanursaure  (C    =N)3  (OH), 
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CyanuTS&ure  (C=; 

Cyanurchlorid  (C=: 
Sulfocyanurs&ui*e  (C= 
Methyiather  (C= 


=N)3(0H), 
=N)3C1, 
=N)3(SH)3 
=N)3(SCH3)3 


111  (lieser  Reilie  erfolgt  der  Ubergang  von  eiiiem  Gliede  zum 
aiideren  diu*cli  wohlhekaiinte  Reactionen,  welche  wir  in  den  ver- 
seliiedensten  Gehieten  der  Chemie  sicli  vollziehen  sehen,  ohne  dass 
sie  eiiie  Atomverschiebung  bedingen,  wie  wir  sie  auf  dem  Wege  von 
Methyiather  zu  Methyiather  zwei  Mai  annehmen  mtissen,  wenn  wir 
die  Cyaniirsaure  als  eine  Isoverbindung  gelten  lassen. 

Schliesslich  seihier  noch  ein  Versuch  erwahnt,  welchen  ich,  fiber 
die  Constitution  der  Cyanursaure  nachdenkend,  in  letzter  Tj&it  noch 
angestellt  habe,  und  dessen  Ergebniss  mir  als  weitere  Best&tigung 
der  im  Vorstehenden  ausgesprochenen  Ansicht  von  Interesse  ersoheint. 

Was  inimer  die  Constitution  der  Cyanursfture  sei,  man  durfte  ei^ 
warten,  dass  sie  unter  dem  Einflusse  krftftiger  Agentien  ein  analoges 
Verhalten  mit  den  ihr  zugehSrigen  Athem  zeigen  werde.  Bei  der  Ein- 
wirkung  des  Phosphorpentachlorids  liefert  die  Cyanursaure  Cyanur- 
ehlorid  und  PhosphoroxycHorids  unter  gleiclizeitiger  Abscheidung  von 
Clilorwassei'stoffsaure.  1st  die  Cyanursaure  die  den  normalen  Athem 
zugehorige  Saui'e,  so  durfte  man  erwartfen,  dass  diese  Ather  unter 
denselben  Bedingungen  gleichfalls  in  Cyanurchlorid  und  Phosphor- 
oxychlorid,  allein  unter  gleichzeitiger  Entwickelung  von  Chloralkyl 
iibergelien   wiirden: 

oHi  r   M 

%  J3  L  ^^ 

C< 


c^: 


/ 


X 


+  3PCL  = 


5^: 


+  3PCl30  +  3Ha 


J3 


+  3PC130+3CH3C1. 


Dem  ist  nun  wirklich  so.  Als  man  den  normalen  Cyanursfture- 
metliy lather  mit  Phosphorpentachlorid  (i  Mol.  des  ersteren  und  3  MoL 
des  letzteren)  im  Einschlussrohr  8  Stunden  lang  auf  200^  erhitzte, 
verwandelte  sich  die  Mischxmg  der  beiden  starren  Substanzen  in  eine 
Flussigkeit,  und  beim  Offiien  des  Rohres  entwichen  StrSme  von 
Chlormethyl,  welche  fiber  warmem  Wasser  aufgesanunelt  werden 
konnten.  Aus  der  zuruckbleibenden  flfissigkeit  konnte  durch  Destillation 
Phosphoroxyehlorid  (Siedepunkt  108°)  und  Cyanurchlorid  (Sehmek- 
pimkt  145°)  abgeschieden  werden.  Es  war  aber  offenbar  in  Folge 
einer  weitergehenden  Reaction,  wahrscheinlieh  durch  Einwirkimg  von 
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Pliosphorpentachlorid    auf   das   entstandene   Chlormethyl    aucli    etwas 
Salzsaure  und  Phosphortricldorid  entstanden. 

Sehr  begierig  war  ich  nun,  das  Verhalten  des  isocyanursauren 
Methylathers  gegen  Phosphorpentachlorid  kennen  zu  lernen.  Mog- 
licherweise  konnten  in  dieser  Reaction  dieselben  Producte  entstelien, 
wie  in  der  letztbetracliteten: 


J^ 


^:sk. 


3J 


+  3PCl3  = 


3 


/CI 


+  PCLO+3GH3CI. 


Wenn  eines  der  beiden  activen  Chloratome  im  Phosphorpentachlorid 
die  Methylgi*uppe  von  dem  Stickstoff  lost,  so  beansprucht  letzterer 
dreiviertel  der  Atombindeki*aft  des  Kolilenstoffatoms,  und  es  konnte 
nunmehr  ein  univalentes  Chloratom  fiir  das  bivalente  Sauerstoffatom 
eintreten.  VoUzog  sich  die  Reaction  in  diesem  Sinne,  so  wurde  der 
Versuch  die  Frage  unentschieden  gelassen  haben.  Allein  das  Phosphor- 
pentacldorid  iibt  eine  ganz  andere  Wirkung  auf  die  Isocyanursaure- 
ather.  XJber  das  Verhalten  des  Athylathers  zu  diesem  Reagens  liegt 
bereits  eine  Angabe  von  Habich  und  Limpricht^  vor,  nach  welcher 
man  das  Phosphorpentachlorid  von  dem  Isocyanurat  abdestilliren  kann, 
olme  dass  letzteres  angegriffen  wird.  Der  Methylather  zeigt  genau 
dasselbe  Verhalten.  Erhitzt  man  denselben  aber  mit  Phosphorpenta- 
chlorid etwa  acht  Stunden  lang  im  Einschlussrohr  auf  200^,  so  findet 
man  die  stance  Beschickmig  des  Rohres  in  eine  dunkle  Flussigkeit 
verwandelt.  Beim  Offnen  des  Rohrs  entweicht  Salzs&uregas  in  grosser 
Menge,  welches  von  Wasser  nahezu  voUstandig  absorbirt  wird.  Es 
liess  sich  keine  Spur  von  Chlormethyl  nachweisen  und,  als  die  dem 
Digestionsrohr  entnommene  Flussigkeit  der  Destillation  unterworfen 
wurde,  ging  zunachst  reines  Phosphortrichlorid  vom  Siedepimkte  78° 
iiber;  der  Siedepunkt  stieg  alsdann  schnell  bis  fiber  300*^,  bei  welcher 
Temperatur  eine  zahe  Flussigkeit  destillirte,  welche  zu  einem  durch- 
sichtigen,  glasartigen,  an  Metastyrol  erinneniden  Korper  erstarrte. 
Derselbe  ist  unloslich  in  Wasser,  sehr  loslich  in  Alkohol,  etwas 
schwieriger  in  Chloroform,  noch  weniger  in  Ather.  Aus  diesen  Flussig- 
keiten  scheidet  er  sich  beim  Erkalten  krystallinisch  aus.  Am  besten 
kiystallisu't  er  aber  aus  Benzol,  aus  welchem  grosse,  wohl  ausgebildete, 
farblose  Pi'ismen  vom  Schmelzpunkte  164°  erhalten  wurden.  Eine 
Analyse,  welche  jedoch  noch  der  Bestatigung  bedarf,  lasst  dieses 
merkwiirdige  Product  als  dreifach  chlorii^tes  Methylisocyanurat 


^  Habich  und  Limpricht,  Lies.  Ann.  CIX.,   102. 
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=^NCH,C1 
erkeimen.     Die  Reaction  war  also  nacli  der  Gleichuiig: 
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c?: 
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■^NCH, 


+  3  PCI. 
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y/C 


ce 


^ 
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X 


^NCH.C1 


+  3PCL  +  3HCI 


verlaufon,  ganz  anders,  als  man  iinter  der  Voraussetzung,  dass  Cyanui*- 
sauiT  uiid  Isocy a nui'sauremetliy lather  analog  constiTiirte  K6i*j)er  seien, 
hiitte  erwarten  sollen.  Das  Ergebniss  dieser  Versuche  erklart  sich 
am  (nnfaclisten  durch  die  Annahme,  dass  die  Cyanm'saure  die  den 
normalen   Atliern  entsprechende  Hydroxylverbindung  ist. 

Das  auf  dem  angedeuteten  Wege  erlialtene  Chlorderivat  des 
Metliylisocyanurats  verdient  iibrigens  eine  naliere  Untersuehung ,  und 
icli  beabsiclitige  dalier,  diese  Arbeit  in  der  Kiirze  weiter  fortzusetzen. 


Aiisgegeben  am  5.  November. 
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XLIU. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


5.  November.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  DiELs  las  den  ersten  Tlieil  einer  Abhandlung  fiber  Se- 
neca  und  Lucan. 

2.  Ilr.  Siemens  legte  eine  Mittlieilung  des  Hrn.  Prof.  L.  Weber 
in  Breslau  vor:  fiber  einen  Differential -Erd- Inductor,  welche 
in  einem  der  naclisten  Stficke  ersclieinen  wird. 

3.  Mit  besonderen  Begleitsclireiben  sind  eingesandt:  von  Hm. 
Prof.  H.  A.  ScinvARz  in  Gottingen  zwei  Exemplare  seiner  Abhandlimg 
»fiber  ein  die  Flachen  kleinsten  Flaclieninhalts  betreflfendes  Problem  der 
Variationsrecluiungtt,  von  Hrn.  Prof.  Fr.  Hultzsch  in  Dresden  seine  Editio 
princcps  der  Schriften  des  Autolycus,  imd  von  Hm.  Ramdas  Sen 
in  Berliampore,  Bengalen,  der  erste  Tlieil  seines  Werkes:  Bharat 
Raliasya. 

4.  Das  correspondii'ende  Mitglied  der  philosophisch-historischen 
Classe  Hr.  W.  Jonckbloet  ist  in  Wiesbaden  am  19.  October  verstorben. 


Ausgegeben  am   19.  November. 
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XLIV. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN, 


12.  November.     Sitziing  der  physikalisch-mathematisclien  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  (jr.  KiRCHHOFF  las I  Zur  Theorie  der  Gleichgewichts- 
vertlieilung  der  Elektricitat  auf  zwei  leitenden  Kugeln. 

2.  Hr.  V.  Helmholtz  liberreiclite  eine  zweite  Mittheilimg  des 
(•orresj)()n(lirenden  Mitgliedes  der  Classe  Hrn.  Prof.  Kundt  in  Strass- 
burg  liber  die  elektromagnetische  Drehung  der  Polarisations- 
ebene  des  Liciites  im  Eiseii. 

H.  Hr.  ScHULZE  legte  eine  Arbeit  des  Hrn.  Dr.  R.  v.  Lendenfeld 
in  Sydney  vor,  vvelclie  eine  vorlaufige  IVIittlieilmig  von  Beobaclitungen 
desselben  liber  das  Nerven-  und  Muskelsystem  der  Horn- 
schwa  mm  e  bildet. 

4.  Der  Vorsitzende  legte  eine  von  Hi'n.  H.  F.  Wiebe  hierselbst 
(^ingereiehte  Abliandlung  vor,  welche  weitere  Mittheilungen  liber  den 
Einfluss  der  Zusammenjsetzung  des  Glases  auf  die  Nacli- 
wirkungs-Ersclieinungen  bei  Thermometern  entlialt. 

Sannntliclie  ]Mittlieilungen  werden,  Nr.  i,  3,  4  in  dem  lieutigen, 
Nr.  2   in  einem  der  naclisten  Bericlite,  veroffentliclit. 
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Zur  Theorie  der  Grleichgewiclitsvertheilimg  der 
Elektricitat  auf  zwei  leitenden  Kugeln. 


Von    G.   KiRCHHOFF. 


Uie  Gleichgewichtsvertheilung  der  Elektricitat  auf  zwei  leitenden  Kugeln 
ist  ein  Problem,  dcssen  Losung  schon  von  Poisson^  gegehen  und  spater 
von  anderen  auf  verscliiedenen  Wegen  abgeleitet  ist.  Von  hervor- 
ragendem  Interesse  bei  demselben  ist  die  Ermittelung  der  Elektricitats- 
mengen,  welche  die  Kugeln  enthalten,  und  der  Kxaft,  mit  der  sie 
anziehend  oder  abstossend  auf  einander  wirken,  wenn  die  Potential- 
werthe  in  ihnen  gegeben  sind. 

Es  seien  a  und  h  die  Radien  der  beiden  Kugeln,  c  der  Abstand 
ihrer  Mittelpunkte ,  g,  h  die  Potential wcrthe  in  ihnen,  E^ ,  E^  die  Elek- 
tricitatsmengen ,  die  sie  enthalten,  und  F  die  Abstossungskraft ,  die 
sie  auf  einander  ausiiben;  dann  ist 


WO 


^2f    =    «I2 


und  ^„,  ^,2  5^22  Fimctionen  von  a,h,c  sind,   um   deren  Bestimmung 
es  sich  handelt. 

Aus  den  Gleiehungen,  welclie  ich  in  meiner  Abhandlung  » Tiber 
die  Vertheilung  der  Elektricitat  auf  zwei  leitenden  Kugeln«^  abgeleitet 
liabe,  ergel)en  sich  fiir  «,,,fl,2  5«22  die  folgenden  Ausdrucke.  Es  sei  g' 
die  positive  Wurzel,  welche  kleiner  als  i   ist,  der  Gleichung 

^+7^ — ~^h — ' 

oder,  was  dasselbe  ist,  der  Gleichung 


*  Memoires  de  I'lnstitiit  de  France   i8il. 
^  Crelle*s  Journal.  Bd.  59.   186 1. 
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und 


I 

\i^- 

-  (a  -  6)^ 

? 

\ 

ab 

a  +  bq 

2 

b  +  aq' 

wobei 


dann  ist 


^=  . 


Jl  =  9". 


+  ■■■ 


Sir  William  Thomson^  hat  fur  «ii,a,2?«22  Formeln  aufgestellt, 
welche  ziir  numerischeii  Rechnung  vorziiglich  geeignet  sind,  weim 
der  Abstand  der  Kugehi  nicht  zu  klein  gegen  ihre  Radien  ist,  und 
mit  Htilfe  derselhen  zum  Gebrauch  bei  einem  von  ihm  constniirten 
Elekti'ometer  eiiie  Tafel  berechnet,  aus  der  die  Werthe  von  a„  ,  a,^*  ^22 

und   -FT^ ,  -^  J  -7^  fiir  den  Fall  a  =  b  =  i   zu  entnehmen  sind ,  wenn 
oc       oc       oc 

c  einen  der  Werthe  2,1,  2,2,  2,3. ..,4  hat.     Diese  Formebi  sind: 

I  I  I 

^11  ^^  "p"    •    "p"    •"  p"    '    •  •  • 
^\        -^2        -^^ 

I  I  I 

"12    "^      •       "o~      I       "o"     ~T"    •  •  • 

0|  Oj  o» 

I  I  I 


und 


^  n 

+  1 

ab 

^  n-i 

Qn 

+  1 

c'      a'      b'  ^, 
ah          ^" 

-Q„-. 

s. 

4-1 

ah          ^- 

^n-i 

^.  =  v 

c^-a^- 
ab 

'■P.^ 

I 

b 

*  =  l 

^'               ah 

%,+ 

I 

^^'  -  ab 

ah 

'■^ 

*  Phil.  Mag.  for  April   1853. 
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Statt  (ler   (Irei   letzten  Gleichungen  konnen  audi  die  einfacheren 

Po=  —  j-^    Qo= '    So  =  o 

geschrioben  werden,  wenn  man  festsezt,  dass  die  fiir  P„4.,,  Qn+u 
aS,,_i_,   aiigogebonen  Relationen  audi  ftir  n  =  i   gelten  soUen. 

Hiornacli  kann  man  mit  Leiditigkeit  nadi  einander  die  Glieder 
(ler  fuv  ^/,,.  ^,2,  o^o  nadi  Sir  W.  Thomson  angesetzten  Entwickelungen 
beredinen. 

Es  stimmen  diese  Glieder  einzeln  mit  denen  der  vorher  ange- 
jL^ebenon  Roihen  u>)erein.  Um  diese  Beliauptung  in  Bezug  auf  die 
tiir  (7,,  aufgestellten  ReiluMi  einzusehen,  bemerke  man,  dass  die  fiir 
P„  goltende  Difterenzengleiebung  durcli  Einfiilirung  der  Grosse  q  wird 

und  dass  liiernacli  ist 

WO  A  und  B  eonstante,  d.  h.  von  ?i  unabhangige  Grossen  sind.  Die- 
selben  bestimmen  sieh,  indem  man  einmal  7i=^o,  dann  n  =  i  setzt. 
Das  giebt 


nh 


so 


Aus  (Icii  Rolationoii 


h= 


a  +  oq        I  q^ 


c 


folu't  aber 


I    q^ 


f 


a    i-^'' 


dahei*   wird 


(/  (i  —  P)q'  a    I 


q' 
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und 


Oder 


P  = ? ( -J P(7'^''""'M 


I  ^  ^2(1.-1) 


Das  ist  aber  das  Tite  Glied  der  zuerst  ftr  fl„  angegebenen  Reihen- 
entwickelimg.  Ganz  ahnliche  Reclinungen  lassen  sich  in  Bezug  auf  a„ 
iind  (Zj2  dui'chfiihren. 

Diese  Reihen  convergiren  iim  so  schneller,  je  kleiner  y,  d.  h.  je 
grosser  der  Abstand  der  Kugeln  im  Verlialtniss  zu  ihren  Radien  ist. 
Um  ein  Urtheil  uber  diese  Convergenz  in  einigen  FSllen  hervorzurufen, 
lasse  ich  die  ersten  Glieder  der  Entwickelung  von  a„  fur  gleiche  Kugeln 
und  einige  Wcrthe  der  Entfemung  folgen,  die  in  der  Tafel  von  Sir 
W.  Thomson  vorkommen. 

n=z  b  =^\ 

c       2.1  2.5  4 

I 


p. 

I 


P. 

I 


I  I  I 


0.2932      0.1904      0.0667 
0.1386      0.0469      0.0048 


0.0715      O.OII7      0.0004 


—    0.0377      0.0029. 

Man  sieht  hieraus ,  dass  bei  den  kleineren  der  von  Sir  W.  Thomson 
in  seine  Tafel  aufgenommenen  Entfemungen  schon  die  BerAcksichti- 
gung  einer  bedeutenden  Zalil  von  Gliedorn  nothig  ist,  um  eine  m&ssige 
Genauigkeit  zu  en'eichen.  Es  lassen  sich  die  in  Rede  stehenden  Reihen 
in  andere  verwandeln,  deren  ('onvergenz  eine  ungleich  schnellere  ist. 

Diese  Reihen  sindj  abgesehn  von  gewissen  Factoren,  alle  von  derFonn 

I            /3             iS^             i83 
+ + 1  + -.  +  . . . , 

I  —  ot       I  —  ay       I  —  oLY       I  —  cty^ 

wo   ot ,  iS  ,  7   echte   Briiehe   bodeuten.      Bezeichnet   man    diese    ReOie 
mit  72,  so  hat  man  auch 

R  =  —^  +  /3  +  iS=  +  ^3  +  .  .  . 

I  —  OL 

flfc/37  56^6^7^  flfciSV 

I  —  Ay       I  —  ot7^       I  —  ay^ 
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Oder,  wenn  man  die  Glieder  der  oberen  Horizontallinie  in   eines  zu- 
sammenfasst, 

^  I   Ot(i  r>      ^ 

(i— flt)(i  ~/3) 


wo 


^i  = +  — —^  +  — S  +  •  •  • 

I  —  ot7        1  —  067         I  —  ^T 

Wie  man  sieht,  entsteht  /?,  aus  R  dadurch,  dass  man  darin  ay  fiir  a 
unci  /By  fur  ^  setzt.  Nennt  man  R^  die  Reihe,  in  welche  durch  die- 
sell  )en  Suhstitiitionen  i2,  iibergeht,  u.  s.  f. ,  so  hat  man  dalier 

p  I—  flt/V  ,         nop 

(i  — ot7)(i  — ^7) 

i?3  =  r-  '-~^^-^r^^  +  ^^^'^3 

(i  — ofc7^)(i— ^7^)  ^ 


Mnltiplieirt  man  die  Gleichungcn,  wclclie  R,R^,R^,.,  durch  R^^R^^R^.,, 
ausdriicken,   mit  1,06,67,  ot^^^Y*,  oi?/i^'f,  .  .  .  und  addirt  sie,   so   erhalt 


man^ 


(i  — ot)(i   -ib)  (i_ot7)(i— i07)  (i— ot7*)(i— iS7') 

Das  /^  + 1  te  Glied  dieser  unendlichen  Reihe  ist 

'^^  (,_«y)(i-^)- 

Die  Coefficienten  a„ ,  «,2  9  ^22  sind,  durch  R  ausgedriickt, 
-ff„  =-(i  -q*)R(ct  =  q*,  &  =  f,  y  =  q*) 

TIahen  die  Radien  der  heiden  Kugeln,  a  imd  ft,  gleiche  Gr5sse, 
so  ist 

^  I  c 

imd,  setzt  man  noch  a  =  i,  so  wird 


^  Ein  besondera  einfacher  Fall  der  Gleichung,  die  man  durch  Gleichsetzung  der 
IVir  R  iirspruiiglich  angenoinuienen  und  der  nun  dafur  gefundenen  Reihe  erhalt,  ist 
der,  dass  a  =^  {3  =z  y  =  x  ist.     Fugt  man  noch  den  Factor  x  hinzu,  so  wird  sie 

Diese  Gleichung  ist  schon  von  Clalsen  in  Crelle*s  Journal  Bd.  ^  S.  95  angegeben. 
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2q=^  C  —  y&  —  4 


«„  =  «.  =  ! +?^  +  ^(i-g^)f^^  +  ?^(i-9^)f^o^ 


init  dem  7iten  Gliede 


I  +(f 


—  2 


i—q^ 


unci  -a,.  =  —  +  qi  +  q"- "-^ ^^^  +f^^- ^j^-^ ^  +  .  .  . 

mit  dem  nten  Gliede 

Fiir  denselhen  Fall,   dass  a  =  ft  =  i,   findet  man  liieraus  weiter. 
indem  man  benutzt,  dass 

3r  I  —  ^^ 

ist, 

1  3^^,i  y^ 


^    3  r        I  —  q^ 


/)        /  r^'^  iT^') 


I  —  f/    Y  I  —  q-        I  —  (/ 

i  —  q\  '  —  ?'       I      g' 

^  ^  I  -  ?■*  \  ^   ,  _  ^'  ^ ,  _  ^'«  j 

-    dr        2rr        -*  I  —  q- 

'     (I  ~(f){i  ~-<f)  y       i-q^       i-(f       \-(f       i—q'*) 

ii-q"')ii-q")y     1-7-     i-y'"     1-9"     i  — ^'7 

•  ••••••■••••••••••••(•■••••••a  a  a 

Um  die  ('onvergenz  dies(»r  Reiben  zu  zeie^en,  habe  icli  ihre  ei*8t-en 
Glieder  fiir  die  olx^n  ^ewaldtxMi  Wertlie  von  c  berechnet. 

c  :=  2.1              r  =  2.5  r  =  4 

1.532672  1.250000  1. 071797 

0.051021  0.003024  0.000025 
0.000266 

^y^i -=  1 .58396  1.25302*  1. 07182 
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C         2.1 

c—  2.5 

c  —  4 

0.864958 

0.525000 

0.269239 

O.O185I  2 

0.000374 

0.000054 

«„ 

0.88352- 

0-52537 

0.26924 

0.831894 

0.166667 

0.020726 

0.301853 

0.007577 

0.000028 

0.004685 

0.000005 

'''  de 

—  1. 1 3844 

0.17424* 

0.02075 

1. 024108 

0.205000 

0.039580 

O.I49I3I 

0.001302 

0.000001 

o.ooi  153 

f^ 

O.OOOOOI 

2   '^ 

— 1-17439 

0.20630 

0.03958. 

Man  ersieht  hieraus  unter  Anderem,  dass  bei  einigermaassen 
grossen  Kntfernnngen  der  Kugeln  die  fraglichen  Coefficienten  mit 
grosser  (Tonauigkeit  durch  die  Ausdriicke  dargestellt  sind 


«,.  =  I  +  q 


1 


dc         I  —  ?' 

1  9«.2         1.39^ 


-a.3--+9^  i--^==T3  +  f 


c        "  '    dc         20^        *   I  —  q^ 


•  Von  den  liier  berechnefeen  Werthen  der  Reihen  stiinmen  die  mit  einem  Sternchen 
l)pzeichneten  nicht  ganz  uberein  mit  den  entsprechenden  der  von  Sir  W.  Thomson  ver- 
oflTentlichten  Tafel.     Statt  derselben  finden  sich  dort  die  Zahlen 

1.25324,     0.88175,     0.17432. 


1015 


Beitrag  zur  Kenntniss  des  Nerven-  und  Muskel- 

systems  der  Homschwamme. 


Von  Dr.  R.  v.  Lendenfeld 

ill  Sydney. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  F.  E.  Schulze.) 


Hiine  der  australischen  Euspongia  -  Arteii ,  welclie  mit  Eusponyia 
anfractuosa  Carter^  ident  ist,  von  mir  aber  Euspongia  canaliculata 
genannt  wird,  zeigt  in  manelier  Hinsicht  bemerkenswertlie  Ab- 
weiclmngen  von  dem  bekannten  Bau^  dos  gewohnlichen  Bade- 
schwammes.  Eiisjxjnffia  officinalis,  Der  Schwamm  ist  massig  und 
besitzt  kiu'ze,  al)geiTindete ,  fingei^fi^rmige  Fortsatze.  Diese  enthalten  je 
einen  weiten  kreiseylindertonnigen,  longitudinal  verlaufenden  Hohlraum, 
welelier  ausserlieli  einem  weiten  OsculaiTohre  selir  ahnlich  sielit.  Diese 
weiten  R(")liren  miinden  nacli  unten  bin  in  ein  System  anastomosirender 
Lacunen  ein.  Die  ganze  Oberhaut  ist  reieb  an  Poren.  Zwischen 
den  regebnassig  vertlieilten  Porensieben  ist  ein  sehr  zierlicbes  Sand- 
netz  ausgebreitet.  Bei  genauerer  Betracbtung  erkennt  man,  dass  die 
Robren  in  den  fingerfomiigen  Fortsatzen  mit  einer  ganz  ebenso 
gestalteten  Haut  ausgekleidet  sind.  Das  Gleicbe  gilt  von  der  Aus- 
kleidung  der  laeunosen  Hoblraume  in  der  Tiefe  des  Scbwammes. 
Die  Roliren  und  I^acunen  sind  nicbt  Osculan*oliren  imd  geboren  nicht 
zum  eigentUcben  Scbwammkorper,  sondem  bilden  einen  Vorbofs- 
raum,  der  mit  dem  einiiilirenden  Canalsystem  allein  im  Zusammen- 
liange  stebt.  Auf  der  Innenseite  der  Robren  und  in  den  Lacimen- 
wanden  findet  man  namlieb  keine  Oseula.  Diese  Vorbofsbildimg 
weiclit  somit  von  jener  ziemlicb  bedeutend  ab,  welcbe  icb  von  den 
Auleniden^  bescbrieben   babe.     Sie  ist   den  Nardorusformen  reciprok. 


^  II.  J.  Carter.  Description  of  Sponges  from  Port  Phillip  Heads,  South 
Australia,  continued.  Annals  and  Magazine  of  Natural  History,  Series  5,  Volume  15, 
p.  316. 

^  F.  E.  ScuuLZE.  Untersuchungen  uber  den  Bau  und  die  Entwickelung  der 
Spongien.  VI 1.  Mittlieilung.  Die  Familie  der  Spongidae.  Zeitschrifl  fur  wissenschaf^.- 
liche  Zoologie.     Band  32,  S.  591  ff. 

^  R.  V.  Lendenfeld.  Uber  den  Bau  der  Homschw&mme.  Zoologischer  Anzeiger 
fur  1885. 
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Die  Oscula  siiul  klein.  Sie  liegen  stets  iii  Reilien.  Diese  Reilien 
laufen  in  loiigitudinaler  Richtuiig  den  fingei-fonnigen  Fortsatzen  entlang. 
Die  fingerfbrmigen  Fortsatze  sind  i  o  —  2  o"""  dick  und  ebenso  lang, 
die  Oscula  i  —  2°"°  breit,  kreisrund  und  in  ziemlich  regelmassigen 
Abstanden ,    10  —  i  5™°"  von  einander  entfemt. 

An  Skeletten  sielit  man  keine  Spur  von  Osculis.  An  Stelle  der 
Oscula  -  Reilien  finden  sich  liier  tiefe  Rinnen,  die  zuweilen  bis  in  das 
centrale  Pseudo-Osculan'olu*  herabreichen.  Am  lebenden  Scliwamm 
ist  von  diesen  Rinnen  niclits  zu  sehen.  Sie  sind  von  dem  Schwamm- 
gewebe  ganz  ausgefiillt.  Freilich  entbehrt  dieses  Gewebe  jegliclier 
Skelettstiitze  und  es  ersclieint  dieser  Theil  an  trockenen  Exemplaren 
stark  vertieft  und  eingefallen. 

An  Querschnitten  erkennt  man,  dass  das  Gewebe,  welches  diesen 
Theil  bildet,  sehr  locker  und  lacunos  ist.  Die  Geisselkammei'gruppen 
zwischen  den  weiten  und  unregelmassigen ,  zumeist  longitudinal  ver- 
laufenden  ('analen  sind  wenig  zahlreich  und  klein,  bei  weitem  nicht 
so  zahlreich,  wie  jene  des  viel  dichteren,  nur  mit  kleinen  Canalen 
versorgten,  skeletthaltigen  Theiles.  Diese  grossen  Canale  imd  Lacunen 
tliessen  zm*  Bildung  des  kurzen  Oscularrolires  zusammen:  sie  gehSren 
alle  dem  ausfiihrendem  Systeme  an. 

Wenn  nun  schon  in  dieser  Rinnenbildung  mis  eine  bemerkens- 
werthe  Eigenthiimlichkeit  entgegentritt ,  so  finden  wir  doch  bei  der 
genaueren  mikroskopischen  Untersuchung  noch  viel  interessantere 
Verhaltnisse  vor. 

Das  Skelett  ist  ein  sehr  feinmaschiges  Euspongiaskelett.  Die  radialen 
Hauptfasem  sind  wenig  verzweigt  und  sandfuhrend.  Die  Verbindungs- 
fasern  hingegen  frei  von  Fremdkorpern  und  Welfach  verzweigt.  Sie 
bilden  zahlreiche  Anastomosen.  Ehre  durchschnittliche  Dicke  ist  bei 
den  verscliiedenen  Varietaten  verschieden  und  schwankt  zwischen 
0.0 1  und  0.02™"".  Am  Rinnenrande  nun  enden  alle  diese  Verbindxmgs- 
fasern  mit  sehr  scharfen,  schwertformigen  Spitzen.  Diese  Spitzen 
stehen  so  nahe  bei  einander,  dass  die  Rinnenwand  dicht  stachlig 
aussieht. 

Es  kann  keinem  Zvveifel  unterliegen ,  dass  diese  Stachligkeit  eine 
Vertheidigungseinrichtung  gegen  solch(*  fremde  Eindringlinge  ist,  die 
von  den  weiten  Oscularrohron  und  Lacunen  des  ausfiihrenden  Systems 
aus  in  den  Scliwammkorper  gelangen  woUen. 

Vor  den  spitzen  Enden  der  Hornfasern  zieht  eine  Membran  herab, 
welche  das  Lacunengewebe  der  Rinne  durchaus  von  dem  iibrigen 
Schwaminkoii)er  trennt.  Nach  unten  hin  ist  diese  Membran  mehr- 
fach  unterbroclien.  Hier  treten  die  ausfiihrenden  Canale  Iiindurch. 
Wir  begegnen  einor  solchen  llaut  auf  beiden  Seiten  der  Lacunenrinne. 
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Diese  Haute  bekleiden  die  Seitenw&nde  der  Bdime  in  ihrer  ganzen 
Lange. 

Bei  genauerer  Untersuchimg  feiner  Querschnitte  erkeiml  man ,  dass 
diese  Haut  aus  parallelen  Spindelzellen  besteht,  welche  senkrecht  suf 
der  ausseren  Oberflache  des  Schwammes  stehen,  indem  sie  alle  von 
der  Oberflache  radial  iq  die  Tiefe  herabziehen.  Sie  bilden  mehrere 
I^gen  in  der  erwahnten  Membran  —  durchschnittlich  drei.  Die  Mem- 
bran  selbst  ist  durchaus  von  gleichfiirmiger  Dicke.  Diese  Zellen  laufen 
nacli  beiden  Seiten  liin  in  ausserordentlich  feine  Spitzen  aus.  Sie 
sind  o.i°™  lang  und  in  der  Mitte  o.ooj"""  breit.  Der  ovale  Kern 
findet  sicli  in  der  Langenmitte.  Er  liegt  jedoch  nicht  axial,  sondem 
melu'  oder  weniger  seitlich.  In  der  Umgebung  des  Kernes  findet 
sicli  eine  sehr  geringc  Menge  gewShnlichen  Protoplasmas ,  wSlirend 
der  ganze  ubrige  Theil  der  Zelle  aus  einer  Substanz  besteht,  die 
wesentlich  von  dem  Inhalt  gewShnlicher  Spindelzellen  abweicht.  Es 
finden  sich  nSmlich  deutliche,  kleuie,  aber  das  Licht  sehr  stark  und 
doppelt  brechende  rundliche  K5mchen  in  einer  homogenen,  durch- 
sichtigen  Substanz  eingebettet,  welche  das  Licht  wenig  und  nur  ein- 
fach  bricht.  Die  Komchen  sind  theilweise  sehr  regelmSssig  angeordnet, 
so  dass  eine  Art  Querstreifung  der  Fasem  zu  Stande  kommt.  Die 
Komchen  treten  nicht  zur  Bildung  doppeltlichtbrechender  Scheiben 
zusammen  und  der  Grad  der  Regelm&ssigkeit  in  ihrer  Anordnung  ist 
auch  nicht  immer  der  gleiche.  Bei  der  Untersuchung  von  Spiritus- 
material  erkennt  man  leicht,  dass  diese  Rinnenwandmembranen  stark 
zusammenziehbar  sind,  und  zwar  so,  dass  sie  sich  immer  in  radial  er 
Bichtung  contrahiren.  Ilierdurch  wird  die  &ussere  Oberfl&che  des 
Rinnenfiillgewebes  mehr  oder  weniger  gesenkt.  In  der  sehr  betrftcht- 
liehen  Schwankung  der  Tiefe,  bis  zu  welcher  die  OberflSche  des 
Rinnenfiillgewebes  in  verscliiedenen  Exemplaren  eingesunken  ist,  druckt 
sich  die  Wirkung  der  i*adialen  Contraction  dieser  Membranen  aus. 

Ich  glaube  aus  den  angeflihrten  Beobachtungen  schliessen  zu 
sollen,  dass  diese  Membranen  Muskeln  sind  und  die  sie  zusammen- 
setzenden  Zellen  Muskelzellen.  Und  weiter,  dass  diese  Muskelzellen 
in  Folge  ihrer  eigenthumlichen  Structur  den  Ubergang  von  der  glatten 
zu  der  quergesti'eiften  Faser  vermitteln. 

An  Querschnitten  durch  die  Rinnenr&nder  erkennt  man^  dass  ein 
eigenthumliches  Organ  am  oberen,  ftusseren  Rande  dieser  Mu«kel- 
membran  sitzt.  Man  findet  dort  n&mlich  die  Membran  plOtzIich  bis 
zum  doppelten  oder  dreifachen  Durchmesser  verdickt.  IHese  Ver- 
dickungslinie  kann  an  feinen  Sdhnitten  geuau  stiidirt  werden,  Mian 
findet,  dass  sie  nicht  aus  Spindelzellen  besteht.  Grosse  kugelige  Kerne 
sind  hier  sehr  deutlich,  diese  erscheinen  ei&»  granulOsen  Substanz 


1018       Sitzung  der  physikalisch  -  uiatlieniatischen  Classe  vom  12.  November. 

eingebettet.  Zweifellos  gehort  diese  Substanz  Zellen  an,  deren  Grenzen 
niebt  deutlicb  siiul.  Von  dieser  Randverdiekung  gehen  seitlich  kGmige 
Fasem  ab,  welche  tansrential  in  der  aiisseren  Olxrliaut  des  Schwammes 
daliuizielien  un<l  zuweilen  aiif  ziomlich  lansre  Strecken  bin  verfolgt 
werden  konnen.  Oben  steben  auf  iliest-r  distabMi  Venlickung  der  Muskel- 
lamella  spindeltonnige  Sinneszellen  auf.  Die  l>asalen  Enden  aller  dieser 
auf  eine  ziemUeh  breite  Zone  verstreuten  Zellen  krummen  sich  gegen 
die  obenenvahnte  Veiilickung  bin,  und  sie  steben  mit  derselben  in 
direetem  Zusamnienbant^re.  Eine  Verzweiurinii?  der  Basalauslfiufer  wurde 
nielit  l>eobacbtet.  Der  Zellkorj)er  selbst  bat  die  gewOhnlicbe  Fonn. 
Die  Zellen  sind  etwa  0.03°""  lang  und  0.002°*°*  in  der  Mitte,  an  der 
Kemanscbwellung  breit.  h\  dem  Zellkorper  linden  sicb  nacb  Osmium- 
bebandlunir  jene  cbarakteristiseben .  dunklen  Komeben,  welche  von 
Jkkeli*  in  <len  Sinneszellen  <lor  IIvdroidcMi  entdeckt  wonlen  sind  und 
welebe  aueb  bei  den  Spontrien- Sinneszellen  vorkommen,  und  bier  ein 
besondei's  <leutlicbes  und  wertbvoUes  Kriteriuin  al>gel>en. 

Icb  srlaube  die  oben  besebriebenen  (rebilde  am  distalen  Rande 
der  Muskelmembran  folGrendemiaassen  deuten  zu  soUen. 

Die  ganze  Verdiekunsr?  welebe  nur  stellenweise  unterbrochen  ist, 
bestebt  aus  GansrUenzellen .  deren  Kerne  an  Praeparaten  deutlicb  sind, 
dei*en  Conturen  jedocb  nicbt  klar  bervortreten.  Die  kdmigen  FAden, 
welebe  in  tansrentialer  Rieb tuner  von  ditvsen  GangUen  abgeben,  sind 
Nei'\'en.  welebe  die  Verbindun.flr  der  GanerUen  mit  entfemter  gelegenen, 
vorblulis:  noeb  unbekannten  Gebiblen.  borstellen. 

Aus  der  obisfen  Darstellunsr  srebt  bervor,  dass  die  Sinneszellen- 
zone  dem  oben»n  Rande  der  Muskelmembran  entlang  ziebt  und  somit 
zwei  Streifen  von  Sinuesz(41eu  iri'bildet  werden.  welebe  das  Rinnen- 
tiillflrewebe  an  der  Obertlaebe  einrabmen. 

Icb  .i^laube,  dass  dieses  Ciebihlo  unseres  Scbwammes  einen  directen 
Vergleicb  mit  dem  Ringn erven  der  eykloneiu'en  Metlusen  (Eimer), 
den  Hydromedusen  zulasst  und  danuif  liiiiweist.  dass  die  Spongien, 
weil  einer  abnlicbon  Entwiekebnii?  labiir  wie  diese  C'nidarier.  von 
ibnen  wabrsobeinlieb  urspmnglicb  nielit  so  sebr  vei'sebieden  waren, 
wie  wir  i?ewobnlieb  anzunebmen  pllei»:en.  Fivilieb  muss  zugegeben 
werden,  dass  dureb  eon veririrende  Kntwiekelimg  bier  eine  Ahnlich- 
keit  entstanden  sein  mae:.  di(^  ijar  keinen  pbylogenetiscben  Scbluss 
gestattet,  uni  so  melir  als  dies^*  Gebilde  der  Sponsrien  mesodermal  sind 
und  niebt  subepitbelial  wie  bei  den  Hydromedusen.  Auf  diesen  Gregen- 
staud  naber  einzuireben.  wunle  mis  jedocb  weiter  Itdiren,  als  es  in 
einer  vorLnutiijen  31ittbeilunir  «:eboten  scbeint. 


•  C.  .hcKELi.  rbfiiU'iiBHii  ilerHydi\»idi>olypeii.  Mor|ihologisches  Jahrb.  Bd.VIII. 


V.  Lendbnpeld:   Nenren-  und  Muskels}rstem  der  Honiscfawftniine.       1019 

Wenn  ich  nun  noch  einen  kurzen  Ruckblick  auf  linsere  Kenntniss 
des  Nerven-  und  Muskelgewebes  der  Spongien  werfe,  so'  dttrfte  dies 
meinen  Mitarbeitem  auf  diesem  Grebiete  einersieits  von  Wertli'  sein, 
und  andererseits  wird  eine  solche  Zusammehstellung  audi  allgeineinen 
morphologisclien  Untersuchungen  zur  Ginmdlage  dienen  k6nnen. ' 

Zuerst  wies  F.  E.  Schulze,  der  Begriinder  der  neueren  Spongid- 
logie  nach ,  dass  bei '  vielen  SchwSnmien  einzelne  Faserzelleh ,  und  auch 
Faserzellencbmplexe,  contractu  seien.  Diese  Entdeckung,  dass  die  ISngst 
bekannten  Bewegungen  der  ausgewachsenen  Schwamme  (Larven,  Jurige 
Spongillen  u.  s.  w.  bewegeh  sich  ohne  Faserzellencontraction)  nicht 
durch  eine  Zusammenziehuhg  der  Grundsubstanz  oder  der  Epithelien, 
sondem  durch  Zusammenziehung  bestimmter,  diesem  Zwecke  ange^" 
passter  Elemente,  verursacht  werden,  ist  vielfach  von  mir  und  An- 
deren  bestatigt  worden. 

Im  Jahre  1880  demons trii-te  C.  Stewart  »Palpocils«  an  GranHa 
rmnpressa  vor  einer  Versammlung  der  Kdniglich  Englischeri  mikro- 
skopischen  Gesellschaft.  Ich  bin  nicht  in  der  Lage  fiber  diese  Angabe^ 
die  mir  erst  vor  einigen  Monaten  bekannt  geworden  ist,  ein  Urtheil 
abzugeben.  Ich  selber  halte  die  Existenz  von  Sinneshaaren  an  den 
von  mir  entdeckten  Sinneszellen  aus  apriorischen  Grflnden  zwar  ffir 
walirscheinlich ,  habe  jedoch  Palpocils  nie  gesehen. 

Ich  habe  eine  Anzahl  von  australischen  KalkschwSmmen ,  Schleim- 
schwammen  und  Hornschwammen  genauer  untersucht  imd  an  einigenj 
jedoch  verhaltnissmassig  nur  wenigen  Zellen  gefimden,  die  ich  als 
nei-vos  betrachte.  Von  HomschwSmmen  habe  ich  bis  nun  bloss  die 
Auleninae  und  die  Gattung  Euspongia  (die  australischen  Arten)  hierauf 
gepiiift.    Die  thatsachlichen  Beftuide  in  diesen  Gruppen  sind  folgende: 

Sycandra  arborea  Haeckel.  Die  Sinneszellen  bilden  einen  Ring 
am  Eingange  der  einfohrenden  Can8.1e. 

Grantpssa  sacca  R.  v.  L.  Die  Sinneszellen  stehen  in  Gruppen  am 
Eingange  der  einfiUirenden  CanSAe. 

Vosmaeria  gracilis  R.  v.  L.  und  Sycandra  pila  R.  v.  L.  Die  Sinneszellen 
stehen  in  Grui)pen  weiter  ab  im  Umkreise  der  Einstr5mimgs0ffiiungen. 

Leticandra  saccharata  Haeckel  und  Leucmidra  meandrina  R,  v.  L. 
Di(*  Sinneszellen  stehen  in  Gruppen,  welche  unregelmSssig  fiber  die 
0])ei'flache  zerstreut  sind. 

Leucetta  microrhaphis  und  Leucaltis  Helena  R.  v.  L.  Die  Sinnes- 
zellen stehen  einzeln  an  der  Oberflftche  zerstreut,  scheinen  jedoch 
zahlreicher  in  der  Nahe  der  Einstrdmungs5fihungen  zu  sein. 

Aulena  villosa  R.  v.  L.  Die  Sinneszellen  stehen  in  Ideinen  Gruppen 
an  den  Vereinigungslinien  der  Membranen,  welche  im  Vorho&raume 
ausgespannt  sind. 

Sitzungsberichte  1885. 
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'  Halme  glabosa  JR.-  v.  L.  Die  Siimeszellen  stelxeu  in  Gruppen  an 
den  Randern  der  Membranen,  welche  in  den  lacunSsen  Roumen  dea 
einfiilirenden  Canalsystems  ausgeapannt  sind. 

Eusponffia  canaliculata  R.  v.  L.  Die  Sxnneszellen  Mden  Zoneya, 
welche  an  der  Oberflaclie  die  lacunose  Ausbmtung  des  ausj^hrendea^i 
Systems  umziehen. 

.  Diese  vereinzclten  Beobachtungen  lassen  gaa'  keinen  allgemeinen 
Scliluss  zu,  da  die  Beobachtungen  an  verschiedenen  Arten  «o  sehr 
verschieden  sind. 

Ich  habe  schon  firuher  *  darauf  hinge wiesen ,  dass  die  ScHULZE'sche 
Bezeichnimg  der  zusammenziehbaren  Elemente  als  » contractile  Faseri- 
zellen«  nun,  da  nersrose  Elemente  neben  ihnen  aufgefimden  worden 
sind,  nicht  melir  nothwendig  ist  mid  durch  die  Bezeichnung  Muskel- 
zellen  ersetzt  werden  kami. 

Sowohl  Muskel-  wie  Nei*venzellen  sind  mesodermal.  Die  Epi- 
tMieii  der  Spongien  schehien  nirgends  in  der  Weise  weiter  entwickelt, 
wie  bei  lioheren  Coelenteraten.  Sowohl  Entoderm  wie  Ektodenn  bleiben 
stets  einfach/*^ 


^  R.  V.  Lendenfeld.  Das  Nervensystem  der  Spongien.  Zoologischer  Anzeiger 
Nr.  1 86. 

^  Haeckel  hat  einige  Kalkschwauiine  init  stellenweise  mehrschichtigem  £ntodenn 
besdiY^ieben.  Bis  Jetzt  ist  diese  Angabe  nicht  l>e8tatigt  worden«  Vergleiche  aiich  Vosmaer 
in  Bronn's  Classen  und  Ordnungen  des  Thierreiclies ,  Porifera. 
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Uber  den  Einfluss  der  Zusammensetzung 
des  Glases  auf  die  Nachwirkimgs-Erscheiiiiiiigen 

bei  Thermometern. 

Von  H.  F,  WiEBE , 

technisrheiii  Hulfsarbeiter  der  Kaiserlichen  Normal- Aichungs-Coniiiiission. 


(Vorgelegt  von  firn.  Auwers.) 


Ini  Anschluss  an  die  IVIittlieilungen ,  welclie  icli  mir  im  vorigen  Jalire 
erlaubt  lial)(%  im  Auftrage  des  Hrn.  Prof.  Dr.  Foerster  der  Konig- 
liclien  xVkademie  der  Wissenscliaften  zu  iibeiTeiclien  (s.  Sitzungsberichte 
1884  S.  843  fl'.),  gestatte  icli  mir  lieute,  mit  Genehmigung  des  Hrn. 
Directors  der  Kaiserliclien  Normal -Aicliungs- Commission,  uber  einen 
vorljlufigen  Abschluss  der  von  dieser  Beliorde  in  Gemeinscliaft  mit 
d(Mi  nil.  Prof.  Dr.  Abbe  und  Dr.  Sciiott  in  Jena  ausgefiihrten  tliermo- 
metriscluMi  Untersuchungen  zu  berichten,  welcher  die  damals  ausge- 
sprodieiHui  Iloflfnungen  im  Wesentliclien  erfiillt. 

Es  ist  namlicli  im  Verlaufe  dieser  Arbeiteu  gelungen,  eine  Glas- 
sorte  lierzustellen ,  \v(4cbe  sicli  leiclit  vor  der  Lampe  verarbeiten  lasst 
und  den  im  vorigen  Berichte  naher  dargelegten  tlieraiisclien  Nacli- 
wirkungen  in  viel  geringerem  Grade  unterworfen  ist,  als  das  Glas 
der  in  dc^n  letzten  Jalirzelmten  in  Deutschland  hergestellten  Thermo- 
meter, und  auch  in  merklich  geringerem  Grade  als  die  in  anderen 
Landern  zur  Thermometer -Fabrication  zur  Zeit  benutzten  Glassorten. 
Di(\s(^  in  der  Reihe  der  beziigliclien  Fabricationsexperimente  und 
Analysen  mit  der  Nr.  XVI"'  bezeichnete  Glassorte  liat  folgende  Zu- 
sanunensetzung : 

Kieselsam*e      67.5 

Natron  1 4 

Zinkoxyd  7 

Kalk  7 

Tlionerde  2.5 

Borsam'e  2 

Zwei    and(*r(»  Typen,    welclie   sich   etwas  weniger   leicht  vor  der 
Lampe  verarbeit^n  lassen,   dagegen  in  Betreflf  der  tliermisclien  Nach- 

86» 
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wirkung  sicli  ebenso  giinstig  wie  das  vorerwahiite  Glas  verhalten, 
sind  die  beiden'  mit  Nr.  XIV^^  uiid  Nr.  XVIIf"  bezeiclmeten ,  deren 
Zusam;iieuset?ungjen  die  folgenden  siiid: 


xw« 

xvmra 

Kieselsaure 

69 

Kieselsam*e 

52 

Natron 

14 

Kali 

9 

Zuikoxyd 

7 

Zinkoxyd 

30 

Kalk 

1 

7 

Borsam*e 

9 

Thonerde 

I 

Borsaure 

2 

Das  wesentlicli  Charakteristisclie  aller  drei  Glassorten,  welclie  icli 
iin  Folgenden  kurzhin  Jenenser  Glas  nennen  will,  bestelit  dariii, 
dass  die  Depressionsconstanten  der  aus  ihnen  verfertigten  Thermometer, 
d.  h.  die  Nachwirkungen  andauernder  Erwammngen  auf  100^,  nur 
o?0  5  betragen,  und  dass  dem  entsprecliend  auch  das  langsame  Ansteigen 
des  Eispunktes  in  Folge  des  allmalilichen  Verschwindens  der  von  der 
Anfertigungstemperatur  lierrahronden  Nachwirkungen  weit  imter  den- 
jenigen  Betragen  bleibt,  die  bei  Thennometern  aus  anderem  (auch 
englisehem  und  franzosischem)  Glase  bei  ahnlicher  Bchandlung  in  ent- 
sprechenden  Zeitraumen  beobachtet  werden. 

Zu  der  nachfolgenden  Tafel,  aus  welchor  die  Belage  ftir  diese 
Behauptungen  zu  entnehmen  sind,  ist  zu  bemerken,  dass  die  in  den 
ersten  fiinf  und  in  den  letzten  di^ei  Reihen  aufgefiilirten  Thermometer 
km'ze  Zeit  vor  Beginn  der  Beobaehtungsreih(in  neu  angefertigt  waren, 
und  dass  die  auf  Ilundertel  Centigrad  abgeiTindeten  Zahlenwerthe 
Mittel  aus  den  Beobachtungsergebnissen  an  je  zwei  oder  mehreren 
gleichzeitig  untersuchten  Thennometern  darstellen. 

Ausser  den  erwahnten  Glasem  enthalt  die  Tafel  di'ei,  mit  XXII, 
XVII"^  und  XXXI  l)ezeichnete ,  auf  GiTind  theoretischer  Erwagungen  in 
Jena  hergestellte ,  welche  eine  besonders  grosse  Nachwu'kimg  zeigen, 
und  deron  in  der  Schlusstabelle  (S.  1028)  angegebene  Zusammensetzung 
mit  derjenigen  der  sehlechtesten  neuerdings  in  den  Handel  gebrachten 
Thiiringer  Thermometerglaser  im  Wesenthchen  ubereinstimmt.  Der 
VoUstandigkeit  wegen  sind  alsdann  auch  noch  einige  Daten  fur  Ther- 
mometer aus  domjenigen  gangbaren  Thiiringer  Glas ,  wie  es  im  letzten 
Jahrzehnt  vielfach  zur  Verwendung  gekommen  ist,  hinzugeliigt  worden. 
Letztere  Zahlen  sind  allerdings  mit  den  fiir  die  anderen  Tliennometer 
gegebenen  nicht  unmittelbar  vergleichbar,  da  die  Thermometer  aus 
» Thiiringer  Glas«  bei  Begmn  der  Beobachtungen  bereits  sechs  bis 
sieben  Monate  alt  waren. 


IE :  Uber  A.  Hinlliiss  d.  Zusammensetzung  d.  Glases  h.  Thermonietei 


Aus  (liescii  Zahk'ii  erliellt,  class  sich  Thermometer  aus  »Jenenser 
Gla.s«  nifht  nur  liinsiclitlich  dev  voriibergelienden  (pehodischen)  De- 
juTssion,  soiulern  aiu-h  beziiglich  tics  langsamcn  (sacularen)  Ansteigens 
don  Eispiinkt^os  bedeutend  giinstiger  verhalten,  als  die  hier  untersuchten 
Ttiiiringer  mid  bpston  onglisclien  und  franzfisischen  Tliermometer.  Um 
alier  in  Aiibetracht  des  verhaltnissmassig  geiingen  Alters  der  Thenno- 
meter  jcdoii  Zweif'el  mogliolist  auszuscldiesson ,  wurde  nocli  nacli  einem 
andei'Oii  Kriteniim  zur  Entsclieidung  dieses  Punktes  gesucht.  Ein 
solelies  ist  in  ilein  scbon  im  vorigen  Uerieht<;  erwiihnten  Process  des 
kuiistlichen  Altmachcns  der  Thermometer  zu  suchen.  Dieses,  wie  es 
sclieiiit,  zuerst  von  Welsh  in  Kew  angewendete  Verfaliren  (annealing 
process)  bestelit  darin,  dass  die  Thermometer  langere  Zeit  anlialtend 
auf  eincr  hOheren  Temperatur  (z.  B.  ioo°)  gelialten  und  alsdann  mog- 
lidist  langsam  abgekiililt  werden.  Hierdiircli  wird  das  Verschwinden 
der  von  der  hohen  Anfertigungstemperatur  heiTiihrenden  Depression 
beschleunitg  und  in  kfirzerer  Zeit  der  gleiche  Aiistieg  des  Eispunktes 
bewirkt.  der  uiiter  (km  Einflussc  mittlerer  (Zimmer-)  Temperatur  erst 
liii  Laufe  langerer  Zeit  eintritt. 

Aus  dom  tblgenden  TSfelchen,  in  welchem  die  durch  das  genannte 
Verfahren  rrzielten  Resultate  zusammengestellt  worden  sind,  erliellt 
besonders  drutlich  das  ungiinstigere  Verhalten  des  auslandischen  Glases 
gegeniiber  dem  ■Jenenser  Glase*.  Von  der  hinzugefiigten  Glassorte  XX'" 
ist   weit^r  iiut^^n   die  Rede. 


Wirkmig  aiidiuiernder  Erwarmnng  der  Thermometer  auf  ioo° 


ou. 

««L  Er.irnu.K 

betmgderAc 

■tieg 

7        ■ 
7       • 

OfM 

0.05 
0,15 

xviir- 
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wirkung  sicli  ebenso  giinstig  wie  das  vorerwahnte  Glas  verhalten, 
sind  die  beideiV  mit  Nr.  XIV^"  mid  Nr.  XVIII"'  bezeichneten ,  deren 
Zusam;neiiset?ungjen  die  folgenden  sind: 


XR^^n 

XVUI"' 

Kieselsaiire 

69 

Kieselsam-e 

.52 

Natron 

14 

Kali 

9 

Zinkoxyd 

7 

Zinkoxyd 

30 

Kalk 

1 

7 

Borsaure 

9 

Thonerde 

I 

Borsaure 

2 

Das  wesentlich  Charakteristisclie  aller  drei  Glassorten,  welclie  icli 
im  Folgenden  kurzhin  Jenenser  Glas  nennen  will,  bestelit  darin, 
dass  die  Depressionsconstanten  der  aus  ihnen  verfertigten  Thennometer, 
d.  h.  die  Nacliwirkungen  andauernder  Erwannungen  auf  100°,  nur 
o?0  5  betragen,  und  dass  dem  entsprecliend  aucli  das  langsame  Ansteigen 
des  Eispunktes  in  Folge  des  alhnaldichen  Verschwindens  der  von  der 
Anfertigungstemperatur  lieniihrenden  Nacliwirkungen  weit  unter  den- 
jenigen  Betragen  bleibt,  die  bei  Tlierniometern  aus  anderem  (auch 
englischem  imd  franzosiscliem)  Glase  bei  alniliclier  Beliandlung  in  ent- 
sprechenden  Zeitraumen  beobaclitet  werden. 

Zu  der  nachfolgenden  Tafel,  aus  Avelclior  die  Belage  far  diese 
Behauptungen  zu  entnelimen  sind,  ist  zu  bemerken,  dass  die  in  den 
ersten  fiinf  und  in  den  letzten  drei  Reihen  aufgefiilirten  Thermometer 
km*ze  Zeit  vor  Beginn  der  Beobachtungsreihen  neu  angefertigt  waren, 
und  dass  die  auf  Hundertel  Centigrad  abgeiTindeten  2^1enwertlie 
Mittel  aus  den  Beobaclitungsergebnissen  an  je  zwei  oder  mehreren 
gleichzeitig  untersucliten  Thermonietern  darstellen. 

Ausser  den  erwahnten  Glasem  enthalt  die  Tafel  di*ei,  mit  XXII, 
XVII"'  und  XXXI  bezeiclmete ,  auf  Gnmd  theoretiseher  Erwagungen  in 
Jena  hergestellte ,  welclie  eine  besonders  grosse  Nachwii'kimg  zeigen, 
und  deren  in  der  Sclilusstabelle  (S.  1028)  angegebene  Zusammensetzung 
mit  derjenigen  der  sclileclitesten  neuerdings  in  den  Handel  gebrachten 
Tliuringer  Thcrmometerglaser  im  Wesentliclien  iibereinstimmt.  Der 
VoUstHndigkeit  wegen  sind  alsdann  audi  iiocli  einige  Daten  fur  Tlier- 
inometer  aus  demjenigen  gangbaren  Thuringer  Glas,  wie  es  im  letzten 
Jalirzehnt  vielfaeli  zur  Verwendmig  gekominen  ist,  liinzugefiigt  worden. 
Letztere  Zalilen  sind  allerdings  mit  den  fiir  die  anderen  Tliennometer 
gegebenen  iiiclit  unmittelbar  vergleiclibar,  da  die  Thermometer  aus 
»Tliuringer  Glas«  bei  Beginn  der  Beobachtungen  bereits  sechs  bis 
sieben  Monate  alt  waren. 
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Ar 

100°. 

Anstieg  des  Etspunktes  in  Tagen: 

4 

31 

43 

49 

66 

88 
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1450 
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XIV'" I 
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_ 
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0.16 
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ao4 
ao7 

0.35 

ao3 

ao4 
ao5 

043 

0.04 
0.15 

0.16 

ill        1        ?.l     II 

III          1   J  1    M 

— 

XVIIP 

Fransftaiachea     Gl*s 
(Verre  dur) 

Engliachea  01m r... 

Thflringer  Glaa  .... 

xxn 

XVU"' 

XXXI 

0-44 

Aus  diesen  Zahlen  erhellt,  dass  sich  Thermometer  aus  »Jenenser 
Glas«  nicht  nur  hinsichtlich  der  voruhergehenden  (periodischen)  De- 
pression, sondern  auch  beziiglich  des  langsamen  (sacularen)  Ansteigens 
des  Eispmiktes  hedeutend  giinstiger  verhalten ,  als  die  hier  untersuchten 
Thiiringer  und  besten  englisclien  und  franzftsischen  Thermometer.  Um 
aber  in  Anbetraeht  des  verh&ltnissmassig  geringen  Alters  der  Thermo- 
meter jeden  Zweifel  mftglichst  auszuseldiessen ,  wurde  noch  nach  einem 
anderen  Kriterium  zur  Entscheidung  dieses  Punktes  gesucht.  Ein 
solches  ist  in  dem  schon  im  vorigen  Berichte  erwahnten  Process  des 
kiinstlichen  Altmachens  der  .Thermometer  zu  suchen.  Dieses,  wie  es 
scheint,  zuerst  von  Welsh  in  Kew  angewendete  Verfaliren  (annealing 
process)  besteht  darin,  dass  die  Thermometer  langere  Zeit  anhaltend 
auf  einer  hoheren  Temperatur  (z.  B.  loo^)  gehalt-en  und  alsdann  m5g- 
lichst  langsam  abgekiihlt  werden.  Hierdurch  wird  das  Verschwinden 
der  von  der  hohen  Anfertigungstemperatur  heiTuhrenden  Depression 
beschleunitg  imd  in  kiirzerer  Zeit  der  gleiche  Anstieg  des  Eispunktes 
bewirkt,  der  imter  dem  Einflusse  mittlerer  (Zimmer-)  Temperatur  erst 
im  Laufe  langerer  Zeit  eintritt. 

Aus  dem  folgenden  Tafelchen,  in  welchem  die  durch  das  genannte 
Verfahren  erzielten  Resultate  zusammengestellt  worden  sind,  erhellt 
besonders  deutlich  das  ungunstigere  Verhalten  des  auslandischen  Glases 
gegenuber  dem  »Jenenser  Glase«.  Von  der  hinzugeftgten  Glassorte  XX'" 
ist  weiter  unten  die  Rede. 


Wirkung  andauernder  Erwarmung  der  Thermometer  aufioo^. 


OUa 


XIV^" 

XVP 

xvnr 

Fraasdaiaehea , 
RnKlisehea  . . . 
XX"' 


oaeb  Erwftrorang 
wlhrrnd 


7  Stttnden 

7 

7 
8 

9 
8 


betrag  der  Anatieg 
dea  Riapanktca 


o9o2 
0.01 
0.01 
0.05 
0.16 
0.15 
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Bei  einer  Reilie  junger  Tliermometer  aus  Thiiringer  Glas  hatte  eine 
2  6  stiindige  Erw5rmung  auf  i  o  o  ^  einen  Anstieg  dos  zeitigen  Eispunktes 
von  o?26  und  eine  solche  von  dreitllgiger  Dauer  einen  Anstieg  von 
o?4o  bewirkt.  Bei  den  Thermometern  aus  Glas  XVTI™,  XXII  und  XXXI 
wurde  das  Verscliwinden  der  von  der  Anfertigungstemperatur  her- 
ruhrenden  Depression  durcli  den  Siedeprocess  derartig  'beschleunigt, 
dass  sogar  sclion  eine  lialbstiindige  Erwarmung  auf  i  oo^  ausreichte,  um 
ein  mehrere  Hundertel.  Grad  betragendes  Ansteigen  des  maximal  depri- 
mirten  Eispunktes  liervorzubringen.  Weitere  Versuche  wurden  wegen 
der  geringen  Resistenzialiigkeit  dieser  Glaser  bislier  nicht  angestellt. 

Ferner  hat  sich  herausgestellt ,  dass  die  Eigenschaften  des  »Jenenser 
Glases«  fiir  thermometrisclie  Anwendungen  auch  insofem  sehr  gunstig 
sind,  als  die  an  sich  schon  selir  kl einen  Depressionen,  welche  die 
Eispunkte  der  aus  ihnen  angefertigten  Thermometer  durch  ISngere, 
schneller  Abkiihlung  voraufgehende  Erwamiungen  auf  ioo°  erfahren, 
sich  ungemein  schnell  wieder  ausgleichen,  so  dass  schon  nach  Verlauf 
von  zwei  bis  drei'Tagen  der  Eispunkt  wieder  seine  alte  HOhe  erreicht 
hat.  Nahezu  ebenso  gunstig  haben  sich  in  dieser  Beziehung  die  hier 
untersuchten  franzosischen  Thermometer  verhalten,  wfthrend  bei  den 
englischen  Thermometern  nach  etwa  einem  Monate  erst  die  Hftlfte  der 
durch  das  Sieden  hervorgerufencn  Depression  wieder  ausgeglichen  ist, 
und  es  bei  den  aus  Tlnlringer  Glas  in  den  siebziger  Jahren  ver- 
fertigten  Thermometern  dm'chschnittlich  eine  Zeit  von  vier  bis  sechs 
Monaten  bedarf ,  bis  der  durch  Siedepunktsbestimmungen  deprimirte 
Eispunkt  seinen  vorherigen  Stand  wieder  erreicht  hat.  Eine  ausfiihr- 
hchere  Darlegung  \iber  den  zeitlichen  Verlauf  der  thermischen  Nach- 
wirkung  und  seine  Beziehungen  zu  der  chemischen  Zusammensetzung 
des  Glases  soil  in  Balde  an  einer  anderen  Stelle  gegeben  werden. 

Endlich  lasst  sich  auch,  obwohl  die  Vergleichungen  mit  dem 
Luftthermometer  bisher  nur  mittelbare  und  vorlaufige  gewesen  sind, 
bereits  erkennen,  dass  die  Reductionen  der  Angaben  von  Thermo- 
metern aus  wJenenser  Glas«  auf  das  Luftthermometer  kleiner  und 
regelmassiger  sind,  als  die  entsprechenden  Reductionen  der  Angaben 
der  Thennometer  aus  gebrauchlichem  Tliuringer  Glas.  Die  ent- 
sprechenden Reductionswerthe  fiir  die  hier  imtersuchten  franzosischen 
Thermometer  (von  Tonnelot)  sind  allerdings  durchschnittlich  noch 
etwas  geringer,  wogegen  eine  Reihe  hier  untersuchter  englischer 
Thermometer  sehr  stark  von  dem  bezuglichen  Verhalten  der  Thermo- 
meter aus  franzosischen!  und  aus  Jenenser  Glas  abweichen  imd  auch 
einen  weniger  einfachen  Verlauf  der  Reductionswerthe  erkennen  lassen. 

Die  naclifolgende  Zusammenstellung  enthalt  die  vorl&ufigen 
Reductionen,   wie   sie  sich  durch   die  Vergleichung  der  Thermometer 
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mit  (lem  an  das  Liiftthcmiometer  angeschlossenen  Normalthermometer 
der  Normal -Aichungs- Commission  ergeben  haben. 


Bei 

in 

TeniperAturen 
Centigradeii 

Reductionen  auf  die  Au; 

Jen e user    G 
Nr.XIV"»    Nr.XVP" 

■  1^       111        ILJ,  _   1,     ■       III             ill      1    IJ            1    M  Bg^ 

5a ben  des  Lufttheruiometers  fur  Thermometer  aus 

I  as 

Nr.  XVUF" 

Thfiringer 
Glas 

franzosi- 
schem  Glas" 

englischem 
Glas 

o 

o?oo 

o?oo 

0?00 

o?oo, 

o?oo 

o?oo 

• 

+  lo 

—  o.oi 

—  0.01 

+  O.OI 

—  0.03 

—  0.02 

4-0.03 

+  20 

—  0.07 

—  0.05 

—  0.02 

—  O.II 

—  0.06 

0.00 

+  30 

—  0.08 

—  0.07 

— -0.02 

—  0.12 

—  0.05 

4-  0.02 

+  40 

—  0.04 

—  0.05 

4-0.01 

—  0.08 

—  0.02 

4-  0.09 

+.50 

+  0.01 

—  0,05 

+  0.14 

Die  Zalden  imter  Thuringer  Glas  stellen  Mittelwerthe  far  die  gt^- 
l>rauehliehston  Tliuringor  Cxlassorten  dar;  ein  anderes  Tliiiringer  Glas  hatte 
folgende  Reductionen  auf  die  Angaben  des  Luftthermomet^rs  ergeben: 

bei 


0^ 

o?oo 

4-  10 

0.09 

+  20 

—  0.20 

+  30 

—  0.27 

+  40 

—  0.27 

Bezuglich  der  Thennometer  aus  englischem  Glase  ist  zu  bemerken, 
dass  die  angegebenen  Werthe  Mittel  aus  Beobaclitungen  an  vier 
niermometem  sind.  Zwei  dei*selben  wai'en  aus  Krystallglas  verfertigt, 
dessen  Zusammensetzung  in  dem  vorigen  Berichte  S.  847  angegeben 
ist.  die  beiden  arideren  waren  Kew- Standards.  Letztere  zeigten  in 
ihren  Angaben  und  thermischen  Eigenschaften  eine  so  vollkommene 
in)ereinstimmung  mit  den  en  der  ersteren  Art,  dass  man  b^rechtigt 
ist,  die  Zusammensetzung  des  (Kew-)  Glases  als  im  Wesentlichen 
identiscli  mit  jener  des  sogenannten  Kiystallglases ,  dessen  Analyse  in 
dem  vorangebenden  Aufsatze  (Sitzungsberichte  fiir  1884  Seite  843  ff.) 
gegeben  ist,  anzimehmen. 

Die  Analyse  des  Glases  franzSsischer  von  Tonnelot  in  Paris 
verfertigter  Tliermometer  hat  Folgendes  ergeben : 

Kieselsaure  70.96 

Natron  12.02 

Kali  0.56 

Magnesia  0.40 

Kalk  14.40 

Thonerde  und  Eisenoxyd        1.44 

Summe     99.78 
Demnach    zeigt.   da.s   Glas   vollst&ndig   die  Zusammensetzung  des 
gewohnlichen  Fensterglases.    Die  geringe  Beimengung  ron  Kali  rfthrt 
offenbar  von  der  ffir  den  Glassatz'  verwendeten  Soda  her. 
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WVnn.  wie  l»f*i  ilifsor  (ioleir^nheit  schliesslicli  noch  l>emerkt 
wf-nlf-ii  mouf.  iVw  rimTsrliicMlo  <1«t  RtMluctioiieii  auf  <las  Luftthermo- 
nif-UT.   wc'IoIh'  hu  <Ih«  AiijtratK'ii  von  vei'sc*liie4leneii  ThenDometem  aiis 

(h'U  tff'liraiH'liliflH*!!  (Massortfii  aii/u1>riivir<'n  sind.  wie  wir  o1>en  gesehen 
lialifii,  in  ih'V  Nahr  von  -^30"  l»is  4-40^  his  zu  ' '^  Centigrad  an- 
su-iifcn  konn«*n.  so  u^AiX  <larau.s  luTvor.  <lass  eino  grdsserc  Gleich- 
lormiirk<-it  (Ut  ZiisjunnH'nsetznnir  *l«*s  h«*i  Tlieniionietcm  anzuwendenden 
(Tlasniatf-rials  awrU  in  diosfr  Bo/i«'liun^  von  grosser  wissenschattlicher 
und   wcixxni^nuior  praktisr-lior  BfMloutnni?  ist. 

Znr  Krtranzuntr  unsfror  orston  Mittheilimcr  iiher  den  erheblichen 
P^influss.  wflrlu-n  das  ^lei<*lizoitiir«^  Vorliandensein  naliezu  gleicher 
Mf*n^c-n  von  Natron  und  Kali  aiilMic  thermischen  Xachwirkungs-Ersehei- 
nuuffi-n  an.su])t.  lialn-  ich  zu  )K*niorken,  dass  auf  Wunsch  der  Normal- 
Ai(rlnings-('oniniis.si(»n  von  Ilrn.  Dr.  Scih^tt  in  Jena  nocli  eine  Glassorte 
licr^r-st^'llt  wordon  ist.  wcIcIk*  don  irlei<'hen  Kalkgehalt,  wie  die  a.  a.  0. 
S.  S48  aufu:f*lVdirt<'n  (dassorton  Nr.  IV  und  VIII  auf weist .  jefloch  7.5  Pro- 
cent  Kali  und  7.5  Proccnt  Natron  cnthalt.  walirend  das  Glas  Nr.  R' 
13.3  Procrjit   Kali  und  das  (das  Nr.  VIII  i  5  Procent  Nati-on  enthalten. 

Ks  konntf  nandifli  dor  SHdussfolgonnifr  jener  ersten  Mittheilung, 
wonafli  das  naliczu  in  gl(»iclieni  Betrage  vorhandene  Nebeneinander 
l)cidor  Alkalion  cinon  ontschoidond  un^unstigen  Eintluss  auf  die  ther- 
misclion  Na<*liwirkungs-Krs(!lioinungrn  fibt,  entgegen  gelialten  werden, 
dass  in  dor  djunals  synthotiscli  hergostellten  Glassorte  Nr.  XXII  nicht 
Moss  das  N(d)on(»inandor  von  Kali  und  Natron,  sondern  auch  der  grSssere 
(icsainnitantlicil  dies(»r  l)oid(»n  B(\stan(lth(4le  und  der  entsprechend  ver- 
mindcrto   Anthcil   von   Kalk  ungiinstig  gewirkt  liahen  konne. 

Dioso  Folgcnuit^  wurdc^  jodoch  durcli  die  damals  gegebene  Zu- 
samnionstellung  d(»r  Analyson  deutsclior  Tliormometerglaser  nicht  be- 
stfitigt,  da  in  dioson  die  VcTscliicMlcnlioiton  des  Kalkgehalte  einen  be- 
sond(»rs  (»rh(»l)li(di(*n  Kinlluss  auf  die  Naclnvirkungs-Ersclieinungen  nicht 
(M'kenncn  lasscn.  I)i(*  (irosso  d(4*  Nacliwirkungen  sehien  viebnehr 
von  d(Mn  (iosannutgchaltc*  an  Kali  und  Natron  nahezu  unabh&ngig  zii 
sein  und  alh^ni  Anschcin  nacli  lodiglich  in  einer  einfaclien  Beziehung 
zu  d(Mu  Vcrliiiltuissc^  zwisclicu  doni  Natron-  und  deni  Kaligehalte  zu 
stolion.  Innnorhiu  ulxM-sticgcn  dio  Ix^i  dor  Anfortigung  der  in  Rede 
stoli(Mid(Mi  (Ilassort(*  (XXII)  zugolnssoiuMi  Untorsohiedo  in  dem  Kalk- 
golialt  und  in  doui  (iosannut<^ohnlt  nu  Alkalion  die  bei  den  ubrigen 
(dassorton    vorL^ofundoiK'u    rntorsohiod(\ 

Das  nufCirund  vorstohondcM*  Krwiigungon  hergostollte,  initNr. XX™ 
hozoiclinoto  (das  hat  nunuiohr  iui  Allgoinoinen  die  Folgenmg^n  hin- 
siohtlicli  d(^s  ungunstigon  Kinlluss(\s  naliozu  gloiolnvorthigen  Vorkommens 
von   Kj\li    inid  Natron    l)ostatigt.      Iud(^sson   lasst  sicli    erkennen,   dass 
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bei  (leni  Glasc  Nr.  XXU  die  selir  staa^ke  Vermindei'ung  des  Kalkgehaltes 
docli  niclit  olme  Einfluss  aiif  die  ungiinstige  Steigerung  der  Nach- 
wirkungen  gewesen  wai\ 

Bei  Gla^  Nr.  XX"^  liat  sich  namlicli  die  Depressionsconstante 
erhel)lich  kleiner  als  bei  Nr.  XXII,  indessen  immer  noch  mehr  als 
doppelt  so  gross  lierausgestellt  als  bei  den  Glassort^n  IV  und  VIII. 
Hieraiis  gelit  nuiimehr  vollig  unzweifelhaft  hervor,  dass  Kali  und 
Natron  bei  der  Zusammenset^ung  von  Thennometerglas  einander  nur 
vollstandig  ersetzen  diirten,  dass  dagegen  die  theiiweise  Et- 
setzung  von  Natron  dui*cli  Kali  und  umgekelirt,  unter  Festlialtung 
der  ilbrigen  Bestandtlieile ,  in  Betreflf  der  therniometrischen  Eigen- 
s(»liaften  nur  imgiinstig  wirkt,  indem  sie  die  Nachwil^kungs-Erseliei- 
nungen  steigert.  Und  zwar  ist  diese  Steigerung  nach  den  Darlegungen 
ini  vorigen  Bericlite  um  so  gi'osser,  je  melir  sich  das  Verhaltniss  der 
Alkalien  zu  einander  der  Gleichheit  nahert. 

Zu  dem  obigen  Ergebnisse,  wonach  das  Glas  Nr.  XX™  mindestens 
die  doppelte  Grosse  der  NacliAvirkung  erkennen  lasst  wie  die  beiden 
Glassorten  Nr.  IV  und  VIII,  ist  iibrigens  noch  zu  bemerken,  dass  die 
Ilerstellung  von  Thermometem  aus  dem  Glase  Nr.  XX°^  erst  ganz  vor 
Kiu*zem  emioglicht  worden  ist,  so  dass  die  bei  dieser  Glassorte  bis  jetzt 
beol)achtete  Depressionsconstante  noch  nicht  als  der  definitive  Betrag 
augeselien  werden  kann.  Vielmehr  ist  der  Werth  derselben  oifenbar 
nocli  im  Steigen  begriffen,  obgleich  das  Altem  auch  dieser  Thermo- 
meter dureh  die  erwahnte  Art  der  Behandlimg  thunlichst  beschleunigt 
worden  ist.  Es  haben  sich  namlich  im  Mittel  aus  den  Ablesungen 
Ix^i  zwei  Thennometern  aus  dieser  Glassorte  der  Zeitfolge  nach  fiir 
die   Depressionsconstante  nachstehende  Grossen  ergeT)en: 


Datum 


4.  Juni  1885 

8.  Juni  1885 

22.  Juni  1885 

24.  Juli  1885   ... 
16.  October  1885 


Depression  fQr  100^ 


0?I0 

0.14 
0.15 
0.16 
0.17 


Auch  beziiglich  des  Ansteigens  der  Eispunkte  hat  diese  Glas- 
sorte im  Vergleich  mit  den  beiden  Nummem  IV  und  VIII  eine  erheblich 
ungiinstigere  Beschaffenheit  gezeigt.  Innerhalb  3Y2  Monaten  betrug  bei 
den  Thermometern  aus  Glas  XX™  dei"  Anstieg  des  Eispunktes  6?  13, 
wohingegen  liei  den  Thermometern  aus  Glas  IV,  bezuglich  VIII  inner- 
halb eines  Jahres  der  Eispunkt  nur  um  die  Halfte  dieses  Betrages 
angestiegen   war. 

Auss(^r  den  })isher  erw&hnten  Glassorten  sind  mm  in  Jena  theils 
in  kleinerem,  theils  in  grosserem  Maassstabe  im  Ganzen  noch  zwanzig 
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andere  Thermometergl%8er  angefertigt  und  die  aus  denselben  'h^r^ 
gestellten  Thermometer  bei  der  Noi'mal-AicliungS'-Oommission  auf  ihre 
Nachwirkung  untersuclit  worden.  Von  den  Ergebnissen  dieser  Unter^ 
suchungen  sollen  hier  in  der  nachfolgenden  Tabelle,  welche  sich  an  die 
in  der  ersten  Abhandhmg  auf  Seite  847  imd  848  gegebenen  Taliellen 
anfichliesst,  niir  einige  von  allgemeinerem  Interesse  kurz  aufgefflhrt' 
werden,  wfthrend  eine  ausfiihriiche  Mittlieilung  fiber  die  sflmmtHchen 
Versuchsergebnisse  an  einem  anderen  Orte  erfolgen  wild. 


Bezeichnang 
des 

Glases 


ted 

0) 


o 


.2 
'S 


o 


O 


•5 


o 


& 


DeprawioD 

fiir 

100^ 


11 

V  . . . . 

vn . . . 

IX.... 

X  .... 

XI.... 

XIX.. 

XXIII. 

XXXI 

XVIP" 

XXII  . 


24 

54 

51 
63 

46 

65 
50 

57 
66 

69 

66 


16 


15 
8 


<5 
8 

I  I.I 
15 


37 
10 


30 
27.7 


8 


18 


1G.9 
10.5 

14 


20 


20 

6 


53 


6.5 


16 
1.8 


40 
'5 


5 
10 

5 


9-3 

4 
6 

12 

5 


0?02 
0.09 
0.10 
0.08 
0.09 
0.09 

o;d7 
o.io 
1.03 
1.06 
1.05 


Die  zuletzt  genannto  Glassorte  XXII,  deren  Znsammensetzung 
bereits  im  vorigen  Beri elite  S.  848  angcgcben  wurde,  ist  des.Ver- 
gleichs  wegen  hier  nochmals  aufgefiUirt  worden.  Ihre  Depressionsr 
constante  ist,  wie  aucli  aus  der  im  Eingange  gegebenen  Tabelle 
ersichtUch,  inzwischen  von  o?84  auf  i?0  5  angewachsen. 

Zum  Sehlusse  sci  mir  nocli  gestattet,  als  das  Ergebniss  der  oben 
dargelegten  Untersuchungen  hervorzuheben ,  dass  wir  in  dem  »Jeneiiser 
Glas*  ein  Material  gewonnen  ha1)en,  welches  mis  in  den  Stand  setzt, 
Tliennometer  herzustollon ,  die  auch  den  sti-engsten  und  weitest  gehen- 
(len  Anforderungen  der  Wissenschaft  und  Technik  entsprechen.  Es  steht 
somit  zuhoffen,  dass  es  inZukunftgelingen  worde,  der  deutschen  Thermo- 
meterfal)rication  wiedcr  don  sonst  so  wohlvewlienten  alten  Ruf  zu  sichem. 

Dieser  Erfolg,  welchem  sich  ein  almlicher  auf  dem  Gebiete  der 
praktischen  Optik  sclion  anzuschliessen  beginnt,  wird  wesentlich 
den  HH.  Prof.  Abbe  und  Dr.  Schott,  so  wie  der  Konigl.  Preossisehen 
Staatsregierung,  welche  das  gauze  Untemehmeji  hoehsinnigst  unter- 
stutzt  hat.  zu  verdanken  sein. 


Aiisgegd)en  am   19.  Nov«*uilM»r. 


1885. 

XLV. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


12.  Noveniher.     Sitzung  der  pliilosopliisch-liistorischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  ITr.  Wattenbacii  las  iiber  die  Inquisition,  welche  von 
dem  (/Oolostiner  Petrus  gegen  die  Waldenser  in  Pommern 
iind  dor  Mark  Brandenburg  in  den  Jaliren  1393  und  1394  ge- 
tulirt  wurde. 

2.  ITr.  KiRCHiroFF  legte  eine  Anzahl  von  Hrn.  Lolling  in  Berlin 
al)2:oschriol)ener  arch ai sell er  In s ehriften  vor .  welche  umstehend 
abg(^druckt  sind. 
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Ch&YoneiR.  An  der  Westseite  des  Hauses  dtes  A.  Dardavesis 
in  Kapr^na  umgckelii't  eingeinauert.  Grauer  Kalksteinblock ;  der  An- 
fang  der  Insclirift  zerst5it,  das  Ende  steckt  in  der  Mauer: 

8.  :   ////////// 1 ITRCKDO.  . . . .  :.^pmp$y-  -  •  ,^ 

Ln  Museum.     Fragment  eiiies  basisf&nnigen  grauen  Grabsteins: 

9.  EV+ieiO  Ev^l^io[g 

Ebend.     Grosser  Block  aus  grauem  Stein: 
I  o.  lAf^  I T I  NOf  AuppiTivog 

Koroueia.     An  der  Thiu*  des  Hauses  des  Ohr.  (jalis  in.  SCamun 

bei  Koroneia  eingemauei*ter  gi'auer  Stein: 

11.  ARI^^TIA^  'Api(T(rrioLg 

Kreusis.     Im  Heiligsteu  der  Capelle  des  Hag.  Nikolaos   in  liva- 
dostro.     Block  aus  gi'auem  Stein: 

12.  MEAAA/OIO^  m?Jiv^iog 

Lebadeia.  Unter  der  (Jruppe  von  Olbaumen  am  NordranJ  des 
sogenannten  Livadaki,  ungefahr  20  Minuten  von  Livadia,  auf  dem 
Giiindstuck  des  Tolias.    Postamentahnlicher  Bloek  aus  grauem  Stein: 

13.  /  ©OKHD>  'AyApoxXlS[ug 

Vor  dem  Hause  des  Bitzaksis,  nicht  weit  von  den  Herkynaquellen. 
Grauer  Stein,  der  Anfang  der  Insclirift  steckt  tief  in  der  Erde: 

14.  MOKYt>ID>A€  Aot]fxcKv^l^g 

15.  Leuktra.  Die  I.  G.  A.  201,  sowie  die  ebend.  249  pubU- 
cirten  Inschriflen  sind,  wie  sie  doit  mitgetbeilt  werden,  am  A^^^g 
vollstandig  und  die  hesungen  stelien.  wie  cine  neue  Vergleichung  ge- 
zeigt  liat,  siclier,  so  dass  die  von  Fick  bei  Meister  in  der  CoUitz- 
sclien  Sanimlung  zu  Nr.  851  und  852  vorgeschlagenen  -Lesungen, 
wenigstens  bei  852  sicher,  niclit  das  Riditige  treflfen. 

Die  Insclirift  I.  G.  A.  248  ist  nicht  von  Dechabme^  soudera  von 
Rangabe  riclitig  wi(^dergegeben :   ®IOON. 

Orcliomenos.  An  der  Kapelle  des  Hag.  Demetrios  im  gleich- 
namigen  Dorf: 

16.  EPPlAE^IOI  'Ett  'A7£(i)(ri<5i 

Vergl.  Mitth.  VII  S.  360,    13. 
Ebend.,  irrauer  Block: 
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Archaische  Inschriften  in  Boeotien. 

Von  H.  Lolling. 


s^  « 


(Vorgelegt  von  Hjrn.  A.  KiRCHHOirf .) 


A'krapliia.     Im  Hof  der  DemaiSeliie  iri  Karditza.     Graue,  oben  zu- 
gespitzte  Platte: 

1 .  AI^TVUK>  ////  .    'AfTvXXo[g 

Graue,  dicke  Platte,  ebend.: 

2.  Di///tNIA////  AFemotg? 
Graue,  oben  spitze  Platte,  ebeud.: 

3.  LVMAI^IKA  E]v[jx]upi\%]x 

Auf  zwei  gi'ossen  luibehauenen  scliwarzen  BlScken,  ebend. :  ; 

4- 


I.    EKP^ 


2.    t'IKR 

H 

'5> 


'Eir\  Kot ...  X\tKpct,Tsi? 

Wenn  beide  Inschiiften,  wie  es  fast  den  Anschein  hat,  zusammen- 
gehSren,  ist  hier  die  gleiclie  Naclilassigkeit  geubt  woi'den,  wie  in 
einer  spateren  thisbischen  Gi-abinschrift :  evl  N»xoxA^?. 

Wurfelfbrmiger  Block  aus  schwaraem  Stein,  ebend.: 

5.  ■  M<>Nini"/////////  MeV.7r[7ro<r 
Schwarze,  oben  zugespitzte  Platte,  ebend.:' 

6.  EPIFOIkONI  EttI  FoiKwvi 

Lri  Hause  des  Demetrios  Xenakis  in  Karditza.      Grosse ,   graue 


Platte: 

7- 


®0 1 N//////// 


$oIV[«^ 


*  Ebend.  auf  einer  schwarzen,  oben  gebrochenen  I^l^tte  in  »i;rosser  Schrift 
NOQQNV.  In  der  Mitth.  IX.  S.  5  n.  i  piiblicirten  Grabschrift  ist  ani  Ende  wahr- 
scheinlich  ein  5  weggebrochen ,  ebend.  S.  6  n.  2  lautet  der  Schliiss  YA,  also  M»/«a-<|i^a^a, 
so  dass  die  vermeintliche  Entdeckung  » einer  bisher  unbekannten  Form  fQr  o«  nur  auf 
der  UDgenauigkeit  des  Copisten  beniht. 
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Charoiieia.  An  der  Westseite  des  Hauses  dfes  A.  Dardavesis 
in  KaprSjia  umgekelii't  eingemauert.  Grauer  Kalksteinblock ;  der  An- 
fang  der  Inscluift  zerstort,  das  Ende  steckt  in  der  Mauer: 

8.  ^'  ;7//////W/irrRCKD0:     .   ■    -....;.  (T/»fi^#I<:  '  i  .  A 

Im  Museum.     Fragment  eines  basisfbnnigen  grauen  Grabsteins: 

9.  EV+ieiO  Ev^t^io[g 

m 

Ebend.     Grosser  Block  aus  grauem  Stein: 

10.  UARlMTINOf  \uppir7vog 

Koroueia.     An  der  Tbui*  des  Hauses  des  Ohr.  Galis  no.  Slamuara 

>)ei  Koroneia  eingemauerter  gi'auer  Stein: 

Kreusis.  Im  Heiligsten  der  Capelle  des  Hag.  Nikolaos  in  liva- 
dostro.     Block  aus  grauem  Stein: 

1 2 .  MEAAA/0 1 O^  WyJiv^m 

Lebadeia.  Unter  der  GiTippe  von  Olbaumen  am  Nordrand  des 
sogenannten  Livadaki,  ungef^hr  20  Minuten  von  Livadia,  auf  dem 
Gixindstuck  des  Tolias.    Poistamentalmlicher  Block  aus  grauem  Stein: 

13.  /  ©OKHt>  ' k-/ci\^oKki^[cig 

Vor  dem  Hause  des  Bitzaksis ,  nicht  weit  von  den  Herkynaquellen. 
Grauer  Stein,  der  Aiifang  der  Insclirift  steckt  tief  in  der  Erde: 

14.  AAOKYOIOAS  ^<tYcmbl^g 

15.  Leuktra.  Die  I.  G.  A.  201,  sowie  die  ebend.  249  puUi- 
cirten  Inscliriflen  sind,  wie  sie  doit  mitgetheilt  werden,  am  Anfang 
vollstandig  und  die  Lesungen  st(*lien,  wie  cine  neue  Vergleichung  ge- 
zeigt  hat,  sicher,  so  dass  die  von  Fick  bei  Meister  in  der  Collitz- 
sclien  Sammlung  zu  Nr.  851  und  852  vorgeschlagenen  Lesungen, 
wenigstens  bei  852  sicher,  nicht  das  ,Richtige  treffen. 

Die  Inscbrift  1.  G.  A.  248  ist  nicht  von  Dechasme,  sonderiL  von 
Rangabe  riclitig  wiedergege))en :   (DIOON. 

Orchomenos.  An  der  Kapelle  des  Hag.  Demetrios  im  gleich- 
namigen  Dorf: 

16.  Enp|AE^Il>l  'Ett  'A7€(i)(r/& 

Vergl.  Mittli.  VII  S.  360,    13. 
Ebend.,  gi-auer  Block: 
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17.  EPPlAeTORINOI  'Ett  'J^yt(%)rop{voi 

Die  I.  G.  A.  293  publicii'te  Ii)£i(^irift,  die  auf  einem  erliohten 
vStreifen  eines  an  der  Siidseite  der  Klosterkirche  vermauerten  grauen 
Blockes  stelit,  lautet 

1 8 .  CAN  AX  I  [>OTOS  ^uvu^l^orog 

imd  von  einem  Verselien  des  Steinmetzen  kann  iiicht  die  Rede  sein, 
das  C  am  Anfang  steht  so  sicher  wie  in  der  Inscluift  von  Tumavo, 
Mitth.  VII  S.  224. 

Bei  d(^r  Kapelle  der  Panagia  im  Dorf*e  Degle,  circa  i*/^  Stimde 
von  Orchomenos.     Block  aus  gi*auem  Stein  (Insclirift  yoUstandig) : 

19.  HEI^MON  "Epfxcv 

♦E^niEV  QscrTnev 

In  der  Umfassungsmauer  der  Kapelle  des  Hag.  Demetrios  im 
gleiclinamigen  Dorf.     Grrauer  Steinhlock: 

20.  kA®l<.  Kot(f)i[(rlcig  oder  Kci(f>t(ro^u)fog  oder  Slinlicli. 

An  der  Siidseite  der  Klosterkii'che^  eingemauei'ter  grauer  Block: 

21.  POUVME€TO^  noXvfjLYi(rrwp 

Plataii.  In  der  byzantinischen  Capellenruine  Hag.  Athanasios, 
'/^  Stunde  von  Kokla,  am  Wege  nach  Kapai*elli.  Block  aus  gi'auem 
Stein,  Tlieil  eines  Pilasters: 

22.  qDAMAEA/  'EttI  AcctM£virte 

LU  nr 

H 

O 
nr 

Tanagra.  Vorlaufig  im  Haus  des  Antikenwachters  Alekos  Basiliu. 
Kleine  Porossaule: 

23.  DAMOA/IKO///  AoLfxoviKo[g 
Auf  Porossteinen  ebend. : 


24. 

HinnoKHA 

'    'l7r7roxX(e)j* 

25- 

////=rAk  UEiA 

M£]7axX£io6 

26. 

covneMA//// 

M£X]<*v3-j%o?? 

27. 

MEUAA/TI>l'OC 

Me)JivTt%og 

28. 

////////^0VI.O^ 

MevJe'c^uXoc  oder  'E%€<f>. 

29. 

PI^IDIKA 

nurt^ixek 

30- 

^ni^Pl^NIAI^MIB<> 

'Eirt  iM{t)vi^i  e(<)jui  Tie..... 

^  In  I.  G.  A.  294  hat  meine  Copie  fur  "die  Form  A,  in  217  hat  das  tc  die 

alterthiimliche  Gestalt  K. 
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31.  ©AZ/M/ZIYA  M^-\x[K]lyji^ 

32.  ////^I///,WII  *i^wv 

Thebeu.     Ln  Museiun,  Nr.  1930.     Bl8,uliche  Marmorplatte: 

33.  A/Z/A/VTIOA^         -    A[i\uv.T!^    . 

Bei  der  Post.     Auf  einer  blauliclien  oben  zugespitzten  Marmor- 
platt* : 

Eni  'EttI  ,  •; 

nPOCAOKA  npoty^om. 

A,NTI<|)ANHS     .         'AvTt^w 

34.  AIM^TOMTO/V  'Api(TToy{e)lTu>v. 

Vor  (Icr  Kirclie  des  Ilag.  Atliaiiasios  in  der  Vorstadt  Pyri.    Grosser 
blauliclier  Mannorblock: 

35.  0^Y90A/  Aevqm 
Im  Museum.     Dicke  weiss(»  Manuorplatte: 

36.  OEOKTII>A^  SBOKTiSug 
El)eiul. ,  Nr.  248.     Unbeliauener  Felsblock: 

37.  .RPA/yOh  'p6v%u)v 

Thespia.    A.  Museum  in  Erimokasti^o.    Roh  })eliauener  Block  aife 
grauein  Stein;  auf  einem  geglattc^ten  Streifen: 

3  8 .  A  A  AO  ARy  OC  ^kya^Afr/,og 

E])end.  Block  aus  gram^ni  St(Mn: 

39.  APEUU  'A7r£AX[£r5 

^      Ebend.  Desgl/ 

40.  ARI^TOkRATp^  .'Act<7T0X/}fltT£(«)c 

owiva  *1^  ^^^' 

3>IVV53  Wo- 

41.  3V>IOdl3  ^*o^ 
Kb(Mi(l.      (irau(4*  Steinblock: 

42.  ARkAHA  kcKo^id 


^  I  Die  altere  hootisclie  inschrirt  .stainiiit  ansclieinend  aus  dein  Anfange  des 
5.  Jalirhiinderts,  die  jiingfM'e.  iinrh  Ausweis  ilires  Inlialtes  wie  ihres  Alphabetes  lako- 
nisrho.  geliort.  vcrinntiilich  (miiciii  der  .Inlire  an,  in  welchen  in  Thespia  eine  lakedS- 
nionische  Mora  unttM*  HdVlil  eines  l*ul(Mnarch(Mi  stalionirt  war,  d.  h.  dem  Zeitraum  von 
378  bis  knrz  vor  dor  ScliLnclit  !)ei  Leiiktra.  Ubrigens  soUte  das  erste  Zeicben  der 
ereten  (untersten)  Ztiile  ohne  Zweilel  ein  B  sein.     A.  K.]  ... 
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Ebend.     Weisser  Maiinorblock: 

Ebend.     Weisse  Marmoi'platte : 

44.  100 AUE I A  AiifM\o^ctXsiot 
l]l)end.     Block  aus  grauem  Stein: 

45.  OIOA/VCIOS  Aiovv(Ttog 
Eheud.      Blauliclier  Marmorblock: 

Feiotptvog 


40. 

FEIARIA/0| 

Vcrgl.   I 

.  G.  A.   250. 

Ebend. 

Block  aus  gi'auem  Stein: 

47- 

EVOVMIOAC 

Ebeiul. 

Graiier  Steinblock: 

48. 

EYKi.EII,»AC 

Ebend. 

Desgl. : 

49- 

EXEO//////// 

Ebend. 

Desgl. : 

50. 

OEPA..(DIUO^ 

Ebend. 

Desgl. : 

51- 

lOYOIK. 

Ebend. 

Rundlicher  roher  Feldst 

52. 

FICARNJ'OC 

Ev^vfxl^eig ' 
KvxT^ei^ag 
'E%eS[oLfJLog 

'lS'ti^/>c[ot 
ein: 
Fi(Tcip%og 
Ebend.      Diiinie  gi'aue  Steiiiplattc : 

53.  ll>OTC  'l(T]l^or\og 

El)end.    Postamentalmlicher  Block  aus  weissem  Stein.    Tiber  der 
Insclirit't  ein  rotlier  Streiten: 

54.  kAUHS  KctAAi^  Oder  KcfcAAiV 
Ebend.     Kleiner  Block  aus  grauem  Stein: 

5  5 .  K^R^SODOTO^  KepeciSorog 

Ebend.     Block  aus  grauem  Stein: 

56.  xUE^/SSOEA/EIA  K\XBe(r(T^evBM 

p]l)end.    Kleiner  Block  aus  grauem  Stein.    Die  Inschrift  in  feinen 
Ziigen  eingeritzt: 

57.  ///VAkl^ARlOA^  \\uKpoLpl^eig  statt  \]oLKpoLTi^? 

Sitzungsberichte  1880.  87 
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Ebend.     Block  aus  grauem  Stein: 


58. 


ME/VARyA 


Vltvif/ji 


Ebend.     Desgl. ,  auf  gegl&ttetem  Streifen: 


59 


M/VACARETA 


Ebend.     Desgl. : 


60. 


////§\NTAINO///7 


Ebend.     Grauer  Steinblock: 


61. 


+ENO0AA/ 


I  %^  . 


Ebend.     Weisser  Marmorblock : 


62. 


PROMAOIAA^ 


n[aur0Uvo]c 


Ebend.     Block  aus  weissem  Kalkstein: 


63. 


nVRRINAS 


TlvppivoLi; 

Ebend.  Postament  aus  weissem  Stein ,  mit  Farbespuren  und  Resten 
fruherer  Benutzung: 

64.  (DEH^TA  ^tXltTTA,  statt  ^iKI^a? 

Vergl.  I.  (t.  A.  279.  R.  Meister  in  Collitz,  Sammlung  der  giiech. 
Dialektinschr.  Heft  III  7  8 1 . 

Ebend.     Grauer  Steinblock: 

65.  ®0+^  ^i^[og 

Ebend.     De^gl.     R.  u.  1.     Stossflache,  grosse  Buchstaben: 

66.  ^nrriTRi 

J?.  Im  Gebiet  von  Th/'spici  zerstretit.  An  der  Sudwestecke  der 
Kirche  Ko//xt)(rt<;  r>j^  0£OToxot;  in  Palaopanagia.     Grauer  Block: 

67 .  AM®  I  Kl'EA  '  XfX(piKXe{i)u 

Bei  der  Kapelle  der  Hag.  Trias  in  Tatesa.  Block  aus  grauem 
Stein : 

68.  ACOPOKR  'A(rw7roxp[fl6r6tc 

In  einem  Pfeiler  innerlialb  der  Kapelle  der  Metamorphosis  im 
Dorfe  Ma\Tomati  ist  ein  gi'auer  Block  vermauert,  mit  der  Insclmft 

69.  ////SOTIMOS  'l\(rouiJLog 

Die  bis  jetzt  nur  aus  Copien  von  Ross  und  Schillbach  bekannte 
arcliaische  Insclmft.  I.  G.  A.  146,  welclie  an  der  Sudostecke  der  Kirche 
des  Hag.  Blasios  bei  Palaopanagia  ziemlicli  hocli  eingemauert  ist, 
lautet  nach  meiner  von  untcn  gonommenon  der  Ross'sclien  zunRchst 
stelienden  Oopie 
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70.  VlNAMpllDHA^  Mvo^jL    l[7r]'  'OXiys{{y 
OAllMOnAT^I^I  *a,  fx    0  7rcLr{B)\p  e- 

APD^ffl  I  MEN  D^  ci7ro<p:&/|Lt£vo^! 

Das  5.  Zeichen  in  Z.  4  ist  quadratiscli ,  die  Aimahme  eines  <p 
{wg  (piXog)  also  ausgesclilossen ;  da  0  keinen  Sinn  giebt,  bleibt  nur  O 
iibrig,  dessen  Kreuz  zerstort  ist. 

An  der  Ostseite  der  Kapelle  des  Hag.  Atlianasios,  sud5stlich  unter 
der  Hohe  von  Erimokastro.  Grauer  Porosblock;  die  erhaltenen  Buch- 
staben  sind  vielleicht  nui'  ein  Fragment  aus  der  Mitte  einer  Grab- 
schrift,  da  die  Rander  reclits  und  links  neu  behauen  zu  sein  sclieineA: 

7 1 .  r-ETA/x 

An  der  Nordwestccke  der  Capelle  des  Hag.  Elias  in  Kaskaveli^ 
eingemauerter  Block  aus  hartem,  weissem  Kalkstein: 

72.  I^E+IAS  Pe^iW 
Vergl.  I.  G.  A.   280. 

In  den  lioclist  imschcinbaren  Ruinen  der  Capelle  des  Joh.  Pro- 
di'omos  vor  dem  Dorfe  Palaopanagia,  links  vom  Wege  zum  Musenthal. 
Wurfelfbrmigor  grauel'  Steinblock: 

73.  ®AA/0®IUOC  ^oLvo^iXog 

An  der  Bracke  bei  Xeronomi  eingemauerter  grauer  Block: 

74.  AEI AA^MMIXO^  K]Xet»cig  Xm%og 

Uber  Lcuktra  s.  o.  VI. 

Thisbe.     Am  Haus   des  Konstantinos  Papajoannu  in  Dombrena 
eingemauerter  kleiner  Block  aus  grauem  Stein: 
7  5 .  +^EA/OTIMO?  SevorifjLog 

Eine  noclimalige  genaue  Untersuchung  des  Steins  I.  G.  A.  167 
lieferte  folgende  neue  Copie: 

76.  \^^TOI////KAIY^ENOI^I0ANE^®IUO. 

f/i/^P0////M  I  ^^TEVONENPROM  AtO  I  ^ 
Der  Stein  ist  an  der  Sudseite  der  Capellenruine  Hag.  Lukas  kopf- 
liber  eingemauert. 


^  Vor  der  Sudseite  derselben  Ca2)elle  liegt  die  Inschrift  I.  G.  A.  277.  Maine 
Copie  des  jetzt  etwas  beschadigten  Namens  PRC^HH-p^  schliesst  jeden  Zweifel  an  der 
Richtigkeit  der  Ross'sehen  und  RANOABE^schen  aus.  —  In  einer  Treppe  im  Innem  der 
Capelle  Fragment  eines  grauen  Steins  niit  DIUUO;  der  erste  Buchstabe  wahrscheinlich 

ein  hall)es  0. 


Ausgegeben  am  19.  November. 


B«rlia,  gedruckt  in  der  Keicli«druckerei. 


1885. 

XLVI. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


19.  November.     Gesainmtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  DiELs  las  den  zweiten  Tlieil  seiner  Abhandlung  iiher 
Seneca  und  Lucan  (s.  Sitz.  Ber.  S.  1003),  welclie  in  den  »Abliand- 
lun^en«    der  Akademie  zum  Druck  gelangen  wird. 

2.  Ilr.  S(  HWENDENER  legte  eine  IVIittlieilung  des  Hrn.  Dr.  M.Wester- 
MAiER  liierselbst  vor:  zur  pbysiologischen  Bedeutung  des  Gerb- 
stol'fes  in  den  Pflanzen.  Dieselbc  wird  in  einem  der  nachsten 
Berichte  ersclieinen. 


Ausgegeben  am  3.  December. 


Sitzunc;sberichte  1885.  88 


1885. 

XLVII. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


26.  November.     Sitzung  tier  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

Hr.  Mommsen   las    fiber    die    rSmische   Legende    von  K5nig 
Tatius. 


Aiisgegeben  am  3.  December. 


88< 


1885. 

XLVUI. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONICxLICH  PREUSSISCMEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


26.  November.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  VON  Helmiioltz  las:  die  Elektrodynamik  nach  Fara- 
day-Maxwell's Ilypotliese  zuruckgefiihrt  auf  Hamilton's 
Prill  cip. 

2.  llr.  Kronecker  las  uber  die  absolut  kleinsten  Reste 
reeller   (Irosseii. 

3.  Hr.  Dr.  H.  v.  Jiiering,  Naturalista  des  brasilianischen  Reiclis- 
iiiusoums,  hat  aus  Rio  Grande,  Provinz  Rio  Grande  do  Sul,  unter  dem 
25.  Soptoinl)er  d.  J.  Beobachtnngen  fiber  die  Fortpflanzung  der 
(Jurtelthiere  eiiigesendet. 

4.  Hr.  SciiuLZE  legte  eine  Arbeit  des  Assistenten  am  Zoologischen 
Institute  Hrn.  Dr.  K.  Heider  vor:  fiber  die  Anlage  der  Keim- 
bljltter  von  Hydrophilus  piceus  L. 

Die  Mittlieilung  Nr.  i  wird  in  einem  der  nachsten  Bericlite  er- 
sclieinen,  Nr.  2  luid  3  folgen  umstehend. 
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Die  absolut  kleinsten  Reste  reeller  Grossen. 


Von  L.  Kronecker. 


(Fortsetzung  der  am  30.  April  gelesenen  Mittheilung.) 


VII. 

J\m  Sclilusso  lies  art.  VI  liahe  icli  die  Logarithmen  der  Vorzeiclieii- 
wertlie  von: 

Rl I  (At  =  I,  2»....Y  ('»*-!)) 


fiir  dio  Darst(41nng  des  Logarithmus  des  LEOKNDHE'schen  Zeichens  ver- 
wendet.    I)ios(^  Bonntzimg  dor  liOgaritlimen  heruht  auf  der  Congnienz: 

(9t)     -  .  (log  r/  —  log  I  a  I )  =  -  .  log  sgn. «  =  ~  ( i  —  sgn.  a)  (mod.  2) , 

welche  offenhnr  fVir  jede  reelle  Grosse  a  und  ftir  jeden  der  ver«chiedenen 
Wertlie  der  Logarithmen  Geltimg  liat,  sowie  auf  der  Rllgemeinereti 
Congruenz : 

(^D  -.logsgn.n  r?,  =y2(^  ■"'^'K^^-^r)  (mod.  2)      (r  =  i,2,3,....) , 

welelie  ans  jener  immittelhar  folgt. 

Die  zweite  der  beiden  Formeln,  durch  Welche  sich  im  art.  IV 
die  zwisehen  zwei  Zahlen  m  ,  n  bestehende  Reclprocitats-Beziehung 
ausgedruekt  findct,  namlieh   die  Formel: 

m  ::£f .  -s,i,ni.R(^^)^+ '-^f  i-.sgn.R(^jWi-(w-  ,)(«-  ,)(mo(1.2), 

(A  =l:  1 ,  2 , . . . .  -  (w  —  l)  ;  ^  =  1 ,  2 , . . . .  -  (w  —  I )) 

dereii  Ilerleitiing  —  wie  im  art.  V  erwahnt  word^n  -^  den  wes^nt- 
liehen  Inhalt  des  fiinften  GAUss'schen  BeWeises  bildet,  erweist  sich 
Idernaeh  als  vollig  ubereinstimmend  mit  del*  Congruenz: 

(^)     ^logsgn.nR(^^jnR^^^=|^ 

(A  =  I,  2, y  (w»  —  I) ;  At  =  I,  2, ^  (n  —  I)) 
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welche  nur  cine  logaritlimLsclie  Umgestaltung  der  ersten  jener  beiden 
Fonneln  des  art.  IV,  namlicli  der  dort  mit  (K)  bezeiclineten  Gleichung, 
ist.  Da  mm  in  der  Ilerleitung  ebeii  dieser  Gleichung  (^)  —  wie  im 
ail.  V  erwalmt  worden  —  dns  Cliarakt^ristische  des  dritten  GAUSs'schen 
Beweises  hesteht,  so  entliuUt  sieli  hiermit  in  uberraschender  Weise 
die  eigentliclie  innere  Bezielmng  jener  heiden,  von  demselben  Liemma 
ausgelienden  GAuss'selieii  Beweismetlioden  und  auch  der  wahre  Grund 
dafiir,  dass  die  letztere  der  beiden  Methoden  sich  bei  der  obigen 
Analyse  (vergl.  art.  V)  als  die  saclilicli  einfecliste  erwiesen  hat.  Indem 
namlich  beim  tjl)ergang  zu  den  Logarithmen  die  Productformel  (ft) 
sich  auf  ein(^  Additionsfbnnel  (^')  reducirt,  kOmien  sich  auch  die  zur 
Verification  dienenden  Mittel  entsprechend  vereinfachen. 

Will  man,  auf  eine  soldi e  Vereinfaclumg  verzichtend,  sich  genau 
derselben  Mittel  fur  die  Verification  der  Fomiel  (ft')  bedienen,  welche 
zum  Beweise  der  Fonnel  (ft)  angewendet  werden,  so  hat  man  nur  in 
jeder  einzelnen  Gleichung,  die  im  art.  IV  bei  der  Herleitung  der  Product- 
fonnel  (ft)  vorkommt,  den  UT^ergang  zu  den  Logarithmen  zu  machen. 
Auf  diese  Weise  resultirt  aus  der  Gleichung  (6)  des  art.  11,  mit  Hulfe 
der  Congnienz  (91%  die  Formel: 

(0)  — logsgn.R(r/)=}]^(i  — sgn.d^f  — a))  (mod.2)     (^=1,2,3,...) , 

in  welcher  die  Summation  rechts  we  nigs  tens  bis  zu  der  Zahl  g=  [2a] 
zu  erstrecken  ist.  Gemass  dieser  Fonnel,  welche  sich  auch  leicht  direct 
veriiiciren  lasst,  ist: 

- .  log sgn.  R I    -   I  =  'V  (  I  —  sgn. \— )  |      (^=1 ,2,...n—  1) . 

Werden  nun,  wie  im  art.  IV,  die  gradon  und  die  imgi'aden  Werthe 
von  (J  gesondert,  die  einen  mit  2A:,  die  anderen  mit  n —  2k  bezeichnet, 
und  die  Glieder  mit  graden  W(^rthen  von  g  negativ  genommen,  so  koinmt: 

m   ilogsgn.RWi:=:-2sgn.(S*-')— 'S^g^^-f---)    (mod.a). 

(A:=  I  ,2,...-^(n  — I)) 

Ebenso  wird: 
(0)    ilogsgn.Rj— W|X««"-(-  + -)-t2s^^-( 1  (mod.2), 

{h=  I  ,2,...y(m— I)) 

und  durch  Addition  der  Fonnelji  (^)  und  (Q)  entsteht  die  Congnienz: 
'.logsgn.nR('-MnR(-'-M^  (inod.2), 

(A  — -  I  ,  2  , .  . .  ;^  (ill  —  I ) :    k  ~  1,2....    -  (w  —  1 )) 
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durch  welche  offenbar  das  Reciprocit&tsgesetz  f&r  die  quadratisclien 
Reste  ausgedruckt  wird.  Dieses  ergiebt  sich  also  hier  durch  eine 
•  logaritlimische  Umgestaltung«  des  dritten  GAUSs'schen  Be- 
weises.  Deim  ebenso  wie  es  bei  diesem  dritten  Beweise  unmittelbar 
aus  der  Formel: 

^fhn\                (h      k\(h      k       i\      , 
sgn.R   —    =sgn.n -H (A=i,2,...|(n-i)) 

resultirt  (vergl.  art.  IV),  so  folgt  es  hier  aus  der  Congruenz: 

— logsgu.RJ  — )=|]£sgii.(  — H |— t]E®^-( I    (naod.  2), 

(A:=i,2,...  j(n  — I)) 

welche  oben  mit  (^)  bezeichnet  ist. 

Der  Ausdruck  auf  der  rechten  Seite  dieser  Congruenz  stellt  den 
Uberschuss  der  Anzahl  der  positiven  Werthe  von: 

h      k       I  ,  ,  ^ 

-  + (*=l,a,...|(n-j)) 

m      n       1  a  / 

fiber  die  Anzahl  der  positiven  Werthe  von: 

^      k  ^  ■  ^ 

(*=i,2,...--(n  — I)) 

hn 
dar.     Die  erstere  Anzald  wird   offenbar  durch   die   dem  Bruche  — 

m 

zunachst  liegende  ganze  Zahl,  die  letztere  aber  durch  die  Zahl  I  —  I 
gegeben;  jener  Uberschuss  ist  also  gleich: 


i{'-^H'^)) 


und  also,  gemass  der  Relation  (91),  in  der  That  dem  Werthe  von: 


..eW 


-^logsgn. 

nach  dem  Modul  2  congruent.     Die  Congruenz  (^)  ist  hiermit  direct 
arithmetisch  erwiesen. 


vm. 

Ein  Beweis  des  Reciprocitfitsgesetzes ,  welcher  von  Hm.  A.  Genocchi 
sclion  im  November  1852  der  Brusseler  Akademie  flbeireicht,  bald  daiauf 
in  deren  Abhandlimgen  publicirt  und  neulich  wieder  in  Erinnerung 


(*=!  ,2,. ..-(«  — I)) 
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gebracht  worden  ist/  geht  davon  aus,  dass  der  tfberschuss  der  An- 
zahl  der  positiven  Werthe  von: 

h      k       \  \  .  I  .       .V 

—  H 1 (^  =  I  »»».••  T  <"  "^  *)) 

m      n       2       2mn 

iil)er  die  Anzalil  der  positiven  Werthe  von: 

m      n 

gleich  yl  I  —  sgn.  R  f — j  j  ist.    Es  wird  dies  a.  a.  0.  nachgewiesen  iind 

die  ohige  Congnienz  (^')  daraus  erschlossen. 

Um  diesen  GENOccni'schen  Beweis   zu   analysiren,   bemerke    ich 

zuvorderst,  dass  jRir  positive  Werthe  von  — | 1 offenbarauch 

m     n      2      2mn 

h      k        I 

— I positiv  ist.    Jene  Gnmdlage  des  GENOccm'schen  Beweises 

in      n       2 

kann  also  durch  die  Formcl: 

(/:=!  ,2,...y(n  — I)), 

ausgedriickt  werdon,  welclio  am  Schhisse  des  art.  VII  auf  kfirzestem 
Wege  hergeleitet  worden  ist,  und  aus  welchor  sich  die  oben  mit  (ft') 
bezeichnete  CongiTienz : 

T^f'  -«Kn.R(^'))  +  i2('  -««»-R(^r))^T('»-0(«-i)  (mod.*) 

(h—  I  ,2,...y(w  — 0;   ^—  I  »2,...y(w  — l)) 
unniittelbar  ergiebt.     Fiir  den  Modul  2  sind  aber  die  Werthe  von: 

oinander  eongnient;  die  GENOccHi'sehe  Beweisniethode  kommt  daher 
mit  jener,  welclie  im  art.  VII  entwiekelt  worden  ist,  vOUig  flberrin, 
und  sie  ist  dahor  selbst  als  eine  »logarithmischc  Umgestaltttlig*  dw 
dritten  GAUss'sehen  Beweises  zu  cliarakterisiren. 

Da  fiir  den  Beweis  des  Reciprocitatsgesetzes   nur  der  nach  dem 
Modul  2  genommene  Conginienzwerth  von^l  i  —  sgn.Ri — J  J  in  Betradbt 

^  Coniptes  Rendus  des   Seances  de  rAcademie  des   Sciences,  Tome  90  p.  3O0y 
Seance  du  16  fevrier  1880;  Tome  loi,  p.  425,  Seance  dii  10  aoftt  1885. 
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kommt,  so^kann  die  Grundlage  des  GENOccra'^chen  Beweises  —  ebenso 
wie  durch  die  Gleichung  (SR)  —  auch  durch  die  Congnienz: 

(A:  =  I  ,  2  , . . .  j(n  —  I)) 

dargestellt  werden.  Diese  Congnienz  resultirt  aber  uitmittelbar  aus 
den  EiSENSTEiN'schen  Entwickelungen ,  wenn  man  in  der  daraus  hervor- 
gehenden  Gleichung:^ 

^  fhn\  .    2hmr  f  .    2kir       .    2h7r\ 

(Ar=i,2,...-j(n  — I)) 

jeden  Factor: 

.    2kw        .    2hir 

sm sin 

n  m 

durch  das  Product: 


(hir  k7r\  .  /At  kw  7r\ 
I  sin  I 1 1 
m       n  J       \m       n        2  J 


ersetzt  und  alsdann  zu  den  Logarithmen  ubergeht.  Doch  hat,  wie 
ich  hinzufagen  muss,  Hr.  Genocchi  die  Grundlage  seines  Beweises 
keineswegs  den  EiSENSXEm'schen  Entwickelungen  entnommen,  sondem 
unabhangig  von  diesen  —  die  ihm  zur  Zeit  der  Redaction  seiner 
Abhandlung  noch  unbekaimt  waxen  ^  —  auf  rein  arithmetischem  Wege 
selbstandig  gefiinden. 

Ich  bemerke  noch,  dass  mich  Hr.  Stern  auf  eine  Formel  auf- 
merksam  gemacht  hat,  welche  er  im  59.  Bande  des  Journals  f&r 
Mathematik  (S.  154,  letzte  Zeile)  hergeleitet  hat,  und  welche  in  dem 
speciellen  Falle,  wo  n  Primzahl  ist,  mit  der  am  Schlusse  des  art.  VI 
hei-vorgehobenen  Formel  genau  ubereinstimmt. 


^  Jouraal  fur  Mathematik  Bd.  29,  S.  178  und  179. 

^  Vergl.  den  Schluss  der  GENOccHi'schen  Mittheilung  in  den  Comptes  Rendus 

vom  10.  August  1885. 
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Uber  die  Fortpflanzimg  der  (rtlrtelthiere. 

Von  Hermann  v.  Jhering, 

Naturalista  des  brasilianischen  Reichsmuseums. 


(Vorgelegt  von  Hm.  Waldeyer.) 


J^chon  im  vorigen  Jahrhiindert  theilte  Azara  mit,  dass  von  dem  in 
Paraguay  und  Argentinien  lebenden  Gurtelthiere  R'aoptis  hybridus  Desm. 
die  einheimische  Bevolkerung  behaupte,  dasselbe  bringe  bei  jedem 
Wurfe  stets  nur  Junge  eines  Greschlechtes  zur  Welt.  Auch  Burmeister 
(Description  physique  de  la  Republique  Argentine.  Vol.  HI.  1879  P-  433) 
erwahnt  dieser  Sage,  aber  weder  er  noch  andere  Zoologen  haben  sich 
selbstandig  mit  der  Frage  befasst.  Da  auch  mir  die  gleiche  Behauptung 
liier  begegnete  und  die  Mulita,  eben  der  Praopus  hyhridus^  hier  nicht 
selten  ist,  so  nahm  ich  mir  vor,  die  Angelegenheit  zu  studiren,  und 
es  war  mir  moglich  zweimal  trachtige  Weibchen  zu  erhalten.  In 
beiden  Fallen  traf  ich  acht  Foetus  im  Uterus,  welche  jedesmal  nicht 
nm'  alle  auf  absolut  gleicher  Entwickelungsstufe  standen,  sondern 
auch  alle  das  gleiche  Geschlecht  hatten.  Es  waren  in  beiden 
Fallen  mannliche  Embryonen,  deren  Penis  noch  in  dem  ersten,  ein 
erheblich  jiingeres  Entwickelungsstadium  repraesentirenden  Falle  schon 
die  typische ,  am  Ende  etwas  dreilappige  Form ,  welche  ftir  diese  Art 
charakteristisch  ist,  aufwies.  Bei  dem  zweiten  Thiere  war  der  Penis 
der  Foetus  schon  fertig  entwickelt,  das  orificmm  urethrae  offen,  ein 
Irrthum  in  der  Bestimmung  des  Greschlechtes  daher  unmOglich.  Was 
aber  mehr  als  der  positive  Befimd  der  tJbereinstinunung  des  Geschlechtes 
aller  Jungen  mein  Interesse  in  Anspruch  nahm,  war  das  Verhalten 
der  Eihaute,  welches  zugleich  die  Erklftrung  ftir  die  VerhSltnisse 
lieferte.  Es  zeigte  sich  namlich,  dass  zwar  jede  Frucht  ihr  eigenes 
Amnios  besass,  alle  zusammen  aber  nur  ein  einziges  gemeinsames 
Chorion.^  Das  letztere  ist  glatt  und  liegt  lose  der  XJteruswand  an, 
nur  im  oberen  Theil  des  Uterus,  nahe  dessen  Fundus,  besteht  ring- 


^  Es  liegen  hier  also  dieselben  VerhSltnisse  vor,  wie  aie  K5llixkr  bezflglioh 
der  Eihaute  von  Dasypus  (Praopus)  fuwemcinctus  beschrieben  hat.  ( Entwickelangs- 
geschichte  II.  Aufl.  S.  362.)  Ober  das  Geschlecht  der  Foet«n  findet  dch  daaelbst 
keine  Angabe.  Waldxtbh. 
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foniiig  (»iiie  Verwachsuiig  der  Ulerussclileimhaut  init  der  hier  in's 
Chorion  eingeschaltet^^n  Placenta.  Es  bestelit  liier  eiue  ringfbrmige 
Plaeenbi ,  die  aber  mit  der  gleieluianiigen  der  Rauhtliiere  nichts  gemein 
hat,  indeni  sie  eiue  Placenta  annvlaris  compodia  ist.  Jede  der  acht 
sch(4benfth'inigeii  Placenti^n  stosst  mit  den  RRndem  der  zwei  nftchsten 
zusaniUKMi,  alh^  genieinsam  hilden  dann  den  zur  LSngsaxe  des  Uterus 
senkreeht  stehenden  Ring.  lai  jiingeren  St<adiuin  (Chorionhlase  70  Mm. 
Durehmesser)  war  die  Verwaehsung  eine  selu'  innige,  im  spftt^ren  eine 
loek(4»e  und  glauhe  ieh  naeli  deni  Befimde  annehmen  zu  mflssen,  dass 
die  Deeidua  schon  lange  vor  der  Gelnirt  sieh  von  der  ubrigen  Uterus- 
schleimliaut  absondert  und  in  fester  Verbindung  mit  der  Placenta  foetaUs 
bleibt,  wie  das  nach  meinen  allerdings  ei'st  wenig  umfassendeu  Er^ 
fahiiingeu  {Frits j  Mephitis  —  mit  nicht  ringf&rmiger  Placenta,  da 
ein  etwa  \'^  des  Ringes  ehuiehmender  Theil  nur  braun  pigmentlFte 
Ireie  Zotten  tragt,  aber  nieht  zur  Phicenta  entwickelt  ist)  auch  bei 
den  Raubthi(^ren  der  Fall  zu  sein  sclieint.  Die  sudamerikanisclien 
Edentaten  diirflen  daher  wohl  alle  zur  Unippe  der  Deciduaten  geliSren. 
Noch  bemerkt  sei,  dass  ausser  den  mit  Amnios  versehenen  acht  Foeten 
im  ersten  Falle  nocli  vier  luisen-  bis  bohnengrosse  Keimblasen  im 
Chorionsaeke  eingesehlossen  wai*en,  von  denen  die  grSsste  einen  ver- 
kiimmerten  Embryo  enthielt.  Drei  dersell)en  waren  ketten^nnig  an 
einander  gereiht. 

Naher  auf  Einzellieiteu  euizugehen  liegt  mir  in  dieser  ersten  vor* 
liiufigen  Mittlieilung  feni ,  nur  noch  auf  eine  mir  aufEallige  Beobachtung 
aus  der  Embryologie  der  Edentaten  mochte  ich  hinweisen.  Die  langen, 
zum  Theil  enormen  Krallen,  welche  die  Giirtelthiere  mid  Ameisen* 
bareu  auszeichnen,  entstehen  namlich  nicht  wie  diejenigen  der  Baub- 
thiere  als  ausserlich  freie  fiber  die  Spitze  der  Endphalange  hervor- 
ragende  Tlieile,  sondern  w^erden  im  Iiuiern  einer  v6llig  anders  gebauten, 
breiten  foebden  Endphalange  angelegt,  wie  ich  das  an  Foeten  von 
Myrmecophaya  tetradactyla  wie  von  Praapus  hyhridus  beobachten  konnte. 
Bei  w  eit  entwickelten  Fo(^ten  der  letzteren  Art  mit  bereits  geSfiheten 
Augen,  aber  diu'ch  eine  zarte  Meml)ran  verschlossenen  Nasenl5cheni| 
ist  das  Ende  der  Finger  und  Zeh(Mi  breit,  etwas  dreilappig  imd  plump, 
so  dass  man  eher  meinen  moehte,  es  mit  dem  Foetus  eines  Huf- 
Ihieres  zu  thun  zuhaben,  als  mit  dem  eines  Tatu.  Durch  die  End- 
phalange si(^ht  man  di(^  im  Innern  bereits  angelegte  Kralle  durch* 
schimmern.  deren  morphologische  Bedeutimg  erst  eingehendere  Studien 
erweisen  konnen.  Joden(*alls  aber  li(^gt  hi(*r  ein  interessanter  Fall  von 
Atavisnms  vor,  I'iir  dess(Mi  Erklarung  darauf  hingewiesen  sei,  dass 
die  Endphalangen  der  fossilcMi  Vorlmder  luiserer  Tatus,  der  Glypto- 
donten,  nicht  siehellormig.  sondern  breit,  kurz  und  plump,  und,  wie 
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icli  vennutlien  mSchte,  von  einer  klauen-  oder  hufGSrmigen  Homscheide 
im  Leben  liberzogeii  waren.  Gleichviel  ob  diese  Annahme  zutreffe 
oder  jene  Bxjrmeister's  von  einem  »callo  terminal*,  sicher  lag  die 
Endphalange  im  Innem  eines  breiten  Zehengliedes ,  wie  schon  ihre 
zahlreichen  Greffiss5fl&iungen  beweisen.  Zu  dem  v6Uig  abweichenden 
Verlialten  der  mit  machtiger  Sichelkralle  versehenen  lebenden  Gurtel- 
thiere  schlagt  aber  die  foetale  Ausbildmig  des  Praopusfiisses  die  Brucke. 
So  viel  mir  bekannt,  liegen  uber  diese  sonderbare  Metamorphose 
des  Armadillfusses  bisher  keine  Angaben  vor. 


'* 
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Uber  die  elektromagnetische  Drehimg 
der  Polarisationsebene  des  Lichtes  im  Eisen. 


Von  A.  KuNDT 

in  Strassburg  i.  E. 


Zweite  Mittheilung. 


(Vorgelegt  am  12.  November  [s.  oben  S.  1003].) 


Abliaiigigkeit  der  Drehung  von  der  Intensitat  des 

Magnetfeldes. 

Jn  iiieiiKu-  (^rst(ni  Mittheilung  liber  die  elektromagnetische  Drehung 
der  Polarisationsehone  des  Lichtes  im  Eisen,  Cobalt  und  Nickel  habe 
ich  gezeigt,  dass  diese  Metalle  ein  positives  Drehvermogen  besitzen. 
Die  Drehung  ist  im  Vergleich  zu  derjenigen,  welche  andere  mag- 
netisehe  oder  diamagnetische  Substanzen  zeigen,  ausserordentlich  gross. 
Am  Schluss  hal)e  ich  bereits  auf  einige  weitere  Fragen,  die  sich  an 
die  bisherigen  Versuche  anschliessen ,  hingewiesen.  Die  wichtigste 
dersellien  schien  mir  die  nach  der  Abhangigkeit  der  Drehimg  von 
der  vStarke  der  magnetisirenden  Ki'afte  zu  sein.  Man  nimmt  an,  dass 
bei  einer  diamagnetischen  und  einer  schwach  magnetischen  Substanz 
die  elektromagnetische  Drehung  der  Polarisationsebene  far  eine  be- 
stinmite  Wellenlange  und  bestimmte  Lange  der  durchstrahlten  Schicht 
in  einem  homogenen  magnetischen  Feld  proportional  ist  der  Compo- 
nente  der  magnetischen  Kraft  nach  der  Richtung  der  Strahlen,  oder 
wenn  diese  mit  der  Richtung  der  magnetischen  Kraftlinien  zusammen- 
f alien,  proportional  der  Intensitat  des  Magnetfeldes.  Die  Drehimg, 
welclie  die  Langeneinheit  einer  Substanz  in  einem  Feld  von  der  abso- 
luteii  Intensitiit  Eins  hervorl)ringt,  wenn  die  Lichtstrahlen  und  Kraft- 
Uni(Mi  (lieselbe  Richtung  haben,  hat  man  die  Constante  der  Drehung 
dies(n'  Substanz  oder  die  VERDEx'schc  Constante  derselben  genannt. 
Ebenso  wie  die  Drehung  ist  auch,  soweit  bisher  die  Versuche  reichen, 
der  in  einem  diamagnetischen  oder  schwach  magnetischen  Medium  in- 
ducirte  Magu(4ismus  den  magnetisirendenKr3,ften  proportional,  mithin 
kann  man  auch  kurz  sagen,  es  ist  fiir  diese  KSrper  die  Drehung  auf 
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jedem  Wegelemt*nt  proportional  der  nach  demselben  geschfttzten  Com- 
ponente  des  magiietisclieii  Moments  an  dem  hetreflfenden  Ort. 

Fiir  Eisen,  Cobalt  und  Nickel  ist  aber  der  inducirte  Magnetismus 
nicht  proportional  der  magnetisirenden  Kraft,  sondem  wSchst,  wenigstens 
beim  Eisen,  zuerst  sclmeller  als  diese,  dann  langsamer,  um  endlich 
bei  einer  bestimmten  magnetisirenden  Kraft  einen  Maximalwerdi  zu  er- 
reiclien,  der  bei  weit(»rem  Anwachsen  der  ersteren  constant  bleibt. 

Es  fragt  sich,  ist  die  Drehung  im  Eisen  der  jeweiligen  Magnetisirung 
desselben  oder  der  magnetisirenden  Kraft  proportional?  Wie  von  vom- 
herein  zu  erwarten  war,  zeigtc^n  die  Versuche  bald,  dass  die  Drehung 
nielit  der  magnetisirenden  Kraft  proportional  blieb,  sondem  mit  An- 
wachsen dieser  einen  Grenzwerth  eiTciclite,  der  nicht  ftberschritten 
wurde.  Damit  verliert  die  VERDEx'sche  Constante  fur  Eisen  ihre 
Bedeutung.  Man  kann  audi  nicht  mehr,  wie  ich  es  in  meiner  ersten 
]\littheilung  gethan  habe,  von  einer  specifischen  Drehung  des  Eisens 
sprechen,  wenn  man  unter  dieser  Bezeichnung  em  fiir  alle  ma^etisi- 
renden  Krafte  constantes  Verliiiltniss  der  Drehung  im  Eisen  zu  der- 
Jenigen  in  einer  anderen  Sul)stanz,  etwa  Wasser  oder  Schwefelkohlen- 
stoff  versteht. 

Das  Vorhandensein  eines  Maximalwerthes  der  Drehung  in  einer 
Eisenschi(*ht  giebt  aber  Veranlassung  cine  andere  ConstAiite  einzufilhren. 
Sollte  sich  durch  die  Versuche  (*rgeben,  dass  bei  verschieden  dicken 
Eisenschichten  der  Maximalwerth  der  Drehung  proportional  ist  der 
(lurchstrahlt(4i  Schicht,  so  ist  der  Quotient  aus  der  Maximaldrehung 
und  der  Dicke  der  dirlienden  Schicht,  d.  h.  die  Maximaldrehung, 
welche  auf  di(^  Langeneinheit  erfolgt,  jedenfalls  ais  ein  das  magneto- 
optisclie  Verlialten  des  Eisens  charakterisirender  Werth  zu  betrachten. 
Es  wird  unten  angegeben,  in  wie  weit  die  Vei'suche  bisher  berech- 
tigen,  cine  Proportionalitat  z\vischen  Scliichtendicke  und  Drehung 
auzunehmen.  —  Ausserdem  schien  es  inir  wichtig  zu  untersuchen,  wie 
mit  wachsender  Intensitiit  des  Feldes  die  Drehung  im  Eisen  bis  zum 
Maximum  zunimmt  und  bei  welchor  Intensitat  des  Feldes  das  M>.-giiniTm 
erreiclit  wird.  Ausgedehntere  Versuche  habe  ich  bisher  nur  mit 
Eisen  anstelloii  konnen;  Nickel  und  Cobalt  verlialten  sich  im  Allge- 
meiiien  wie  Eisen;  um  die  Uiiterschiede  im  Verhalte^n  der  drei  Metalle 
genau  festzustellen ,  l)edurft(^  es  w(4terer  Versuchsreihen ,  da  die  Ver- 
suche sich  indess  be(iu(*m  nur  mit  vSonnenlicht  anstellen  lassen,  mussen 
dieselbeii  auf  den  Sommer  vors(*ho])en  werden. 

I(*h  erlaube  mir  daher  im  Anschluss  an  meine  erste  Mittheilung 
(lie  bisher  erhaltenen  Resultat(^  der  Akademie  nachfolgend  vorzulegen. 
An  diese  Mittheilung  kniipfe  ich  sodann  noch  ehiige  Bemerkungen 
liber  das  negative  Drehvermr)geii  der  Losungen  magnetischer  Salze. 
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Anordnung  der  Versuche. 

Die  Eisenschichten  wurden,  wie  firfOier  angegeben,  galvaiio* 
plastisch  auf  platinii*tem  durchsichtigem  Glas  hergestellt.  Das  zu  be- 
nutzende  Glas  erhielt  ich  von  Hm.  Lohmann  in  Berlin,  der  mir 
grttssere  Flatten  ganz  dtlnnen  Glases,  wie  es  ftlr  Mikroskopdeckgl&ser 
benQtzt  wird,  platinirte.  Das  Glas  mit  Platin  drehte  ohne  Eisensduoht 
in  den  starksten  von  mir  benutzten  Feldem  nur  zwischen  2  o  und  3  o  Mi* 
nuten.  Der  benutzte  Elektromagnet  war,  wie  frfther,  ein  RuHUKORFf 'scher 
gewOhnlicher  Construction.  Den  Strom  filr  denselben  lieferte  eine 
GRAMME'sche  Maschine.  Die  Stromintensit&t  wurde  durch  eingeschaltete 
Widerstande  geandert.  Das  Feld  zwischen  den  conischen  Polen  des 
Elektromagneten  ist  in  grosserer  Ausdehnimg  durchaus  nicht  als  homogen 
zu  betrachten;  in  dem  kleinen  Raum  zwischen  den  beiden  Diu-chboh- 
nmgen  der  Pole  ist  die  Intensitat  des  Feldes  aber  hinreichend  gleich- 
massig,  und  dieser  kleine  Raimi  kommt  lediglich  zur  Verwendung. 

Um  die  Starke  des  Feldes  zu  erhalten,  wurde  jedesmal  die  Drehung 
der  Polarisationsebene  in  einem  bestimmten  Stuck  Glas  gemessen.  Ist 
einmal  das  DrehvermSgen  dieses  Glasstuckes  mit  der  Drehung  in  Wasser 
Oder  CS^  verglichen ,  so  ist  mit  Hfllfe  der  VERDET'schen  Gonstante  fiir 
diese  Medien  die  Starke  des  Magnetfeldes  in  jedem  Fall  in  absolutem 
Maass  zu  berechnen. 

Das  betreffende  Glasstiick  und  der  zu  untersuchende  Eisenspiegel 
befanden  sich  vertical  iiber  einander  auf  einem  ttnter  den  Polen  fcst 
angebrachten  Stativ,  welches  allseitige  leichte  Justii-ung  der  Flatten 
erlaubte.  Mit  Hulfe  eines  kleinen  Triebs  mit  Zahnstange  konnte  ohne 
Vermckungen  schnell  und  leicht  hintereinander  bald  das  Glas,  bald 
der  Eisenspiegel  zwischen  die  Pole  gebracht  werden.  Dabei  war  daf&r 
gesorgt,  dass  in  einer  Versuchsreihe  inmier  genau  wieder  dieselbe 
Stelle  der  Eisenschicht  zwischen  die  Pole  kam.  Diese  Vorsicht  ist 
uotliig,  da  die  benutzten  Spiegel  an  verschiedenen  Stellen  oft  ziemlich 
erheblich  verschiedene  Dicke  besassen.  Selbstverstfindlich  wurde  ausser- 
dem  noch  die  Drehung  in  einem  Theil  des  platinirten  Glases  bestimmt, 
welcher  nicht  mit  Eisen  belegt  war,  und  wurde  diese  GrOsse  dann 
von  der  Drehung  abgezogen ,  welche  das  mit  Eisen  bedeckte  Glas  gab, 
um  die  Drehung  im  Eisen  allein  zu  erhalteti. 

Als  Lichtquelle  diente  die  Sonne,  deren  Strahlen  vor  dem  Eintritt 
in  den  polarisirenden  Nicol  durch  ein  rothes  Glas  gingen.  Die  Mitte 
der  durcli  das  Glas  in  erheblicher  Intensit&t'  gehenden  Strahlen  ent- 
sprach  ziemUch  genau  der  FRAUNHOFER'schen  linie  C. 

Fiir  die  Bestimmung  der  Intensit&t  des  Feldes  in  absolutem  Maass 
dienten  die  folgenden  Daten.   Die  Glasplatte,  in  weleher  die  Drehung 
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beobachtet  wurde,  hatte  eine  Dicke  von  0T3651.     Das  Verh&ltniss  der 

Drehimg  in  diesem  Glas  zu  derjenigen  in  einer  gleich  dicken  Wasser- 

schicht  ergab  sich  gleich  1.240.    Wird  die  VERDEx'sche  Constante  filr 

Wasser    und   Natronliclit   in    Winkelwerth    nach   Hm.  Abons    gleich 

0.01295  Minuten  genommen,    und  nimmt  man  das  VerhSltniss  der 

Drehung  des  Wassers  fxir  die  Linie  C  zu  derjenigen  for  D  nach  Vebdet 

gleich  0.8,  so  ergiebt  sich  als  VERDET'sche  Constante  ^  das  benutzte 

Glas  und  rothes  Licht  in  Winkelmaass  o'oi2  85, 

Bei  den  Versuchen  wurde  m  dem  Glas  immer  die  doppelte  Drehimg 

bei  Stromumkehr  bestimmt,  es  entspricht  mithin  ftlr  das  0T3651  dicke 

Glas  ein  Grad  Drehung  bei  Strom wechsel  einem  Feld  von  6391  oder 

_  I      I 
abgerundet  von  6400  cm    2  grT  sec""'.    Mit  dieser  Zahl  sind  aus  den  in 

Glas  beobachteten  Drehujigen  im  Folgendcn  die  absoluten  Intensit&ten 

des  magnetischen  Feldes  zwischen  den  Polen  berechnet  worden. 


Die  Beobachtungen. 

Die  folgende  Tabelle  enthalt  die  mit  drei  Spiegeln  verschiedener 
Dicke  angostellten  Beobachtungen. 

Ich  bemerke  dazu,  d?uss  die  Maximaldrehung  des  Spiegels  Nr.  HI 
noch  nicht  die  grosste  ist,  die  ich  uberhaupt  beobachten  konnte.  War 
das  Sonnenlicht  recht  intensiv,  so  liessen  noch  Eisenschichten  hin- 
reichend  Licht  liir  die  Beobachtung  durch,  welche  so  dick  waren, 
dass  ich  eine  Maximaldrehung  von  etwa   1 2  ^  erhielt. 


Tabelle  1. 

Abhangigkeit  der  Drehung  im  Eisen  von  der  Intensit&t 

des  magnetischen  Feldes. 


Drehung  in  Glas 
in  (rraden 


Intensitat  des  magnetischen 

Feldes. 
Dimension:  cm~*gr*sec~' 


Drehung  in  Eisen 
in  Graden 


Spiegel  Nr 

.  I. 

o?69 

4420 

1972 

1 .26 

8060 

3-47 

2.20 

14100 

4.41 

2.89 

18500 

4.45 

4.71 

30100 

4.36 
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Drehung  in  Glas 
in  Graden 


Intensit&tdes  magnetischen 

Feldes. 
Dimension  :cm~~*  gr^sec""* 


Drehung  in  Eisen 
in  Graden 


Spiegel  Nr. 

n. 

> 

o?64 

4100 

2?40 

1.06 

6780 

415 

2.99 

19100 

7.38 

3.22 

20600 

7-54 

4.46 

38500 

7.48 

Spiegel  Nr. 

III. 

o?72 

4610 

3^58 

1.47 

9410 

6.34 

2.18 

14000 

8.82 

2.85 

18200 

9.67 

4.56 

29200 

9.71 

Die  Maximaldrehung  der  L&ngeneinheit. 

Fur  sechs  Spiegel  wurde  die  Dicke  der  galyanoplnstisclien  Eisen- 
schicht  durch  Wagung  bestimmt,  um  die  Maximaldrehung  fOr  die 
Langeneinheit  der  durchstraldten  Schicht  zu  erhalten.  Man  kann  nicht 
darauf  rechnen,  diesen  Werth  sehr  genau  zu  bekommen,  denn  ob^ 
gleich  die  Wagungen  mSglichst  sorgfSltig  mit  zwei  verschiedenen 
Waagen  ausgefthrt  wurden,  bleibt  die  genaue  Ermittelung  der  sehr 
kleinen  Gewichtsdiflferenzen  doch  immer  etwas  unsicher.  Das  Grewicht 
der  zwischen  6  und  10**''°  grossen  Eisenschichten  betrug  nur  zwischen 
0.275  und  1.35  Mgr.  Sodann  haben  die  galvanoplastischen  Uberzflge  sehr 
selten  an  alien  Stellen  gleiche  Dieke.  Man  erhSlt  durch  die  Wfigimg 
also  nur  die  mittlere  Dicke  der  Schichten,  nicht  diejenige  der  Stellen, 
an  denen  die  optische  Beobachtung  vorgenommen  wird.  Um  den  hier- 
aus  entspringenden  Fehler,  der  sehr  bedeutend  sein  kann,  wenigstens 
etwas  zu  mindem,  wurde  bei  den  meisten  gewogenen  ^liegeln  die 
Maximaldrehung  an  verschiedenen  Stellen  deraelb^i  bestimmt  und  aus 
den  erhaltenen  Werthen  das  Mittel  genommen.  Die  zweite  Golumne 
der  folgenden  Tabelle  2  enth&lt  diese  Mittelwerthe,  die  erste  die  durch 
Wagung  bestimmte  Dicke  der  Eisenschicht,  und  die  dritte  die  WJerthe, 
welche  die  Division  der  Zahlen  der  zweiten  Golumne  durch  die  der 
ersten  ergiebt. 
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Tabelle  2. 

Maximaldreliung  beim  Durchgang  clcs  Lichtes  durch  Eisen. 


Dicke 

Beobachtete 

Maximaldrehung 

der  Eisenschicht  in 

Maxinialdrohung  in 

fiLr  ein  Centimeter  in 

Centimetern 

Gi*aden 

Graden 

0.00000419 

• 

396000® 

0.00000592 

2.00 

338000 

0.00000759 

3.20 

422000 

0.00001025 

4-97 

485000  • 

o.ooooi  148 

5.38 

467000 

0.00002123 

8.51 

401000 

Mittel:    418000° 

Die  Wertlie  fiir  die  Drehiuigen  der  L&ngeneinheit  weichen  aus 
den  obeu  angegebeneii  Gninden  stark  von  einander  ab,  es  ist  indessen 
eine  Abhangigkeit  derselben  von  der  Dicke  der  Schicht  niclit  zu  er^ 
kennen  iind  ist  jedenfalls  in  erster  Annaliei-ung  die  Maximaldrehung 
der  durchstrahlten  Schicht  proportional  zu  setzen.  Das  Mittel  der 
Werthe  der  dritten  Columne  ist  418000°. 

Es  ist  also  die  einfache  Drehung  in  einem  Centimeter 
Eisen,  welches  bis  zum  Maximum  magnetisirt  ist,  abge- 
rundet  gleich 

200000° 

oder  die  Maximaldrehung  betragt  in  Bogenmaass  ino.oiMm. 
etwas  mehr  als  tt. 

Dieses  Maximum  der  Dr(*hunj?  wird  erreicht,  wie  die  Zahlen 
der  Tabelle  i   und   die  Curven   z(Mgen,    in   einem  Felde  von  ungefUhr 

20000  cm    agrTsec"*.     Bei  Vergrftssenmg  der  lntensitS,t  des   Feldes 
steigt  die  Drehung  nur  noch  unmerklich.  ' 

Von  Wichtigkeit  ware  es  gewesen,  ebenso  wie  die  Drehungf 
das  magnetische  Moment  der  Eisenschichten  als  Function  des  Feldes 
zu  })estimmen,  uin  zu  sehen,  ob  und  wie  weit  wirklich  die  Drehung 
der  Magnetisirung  proportional  ist.  Ich  habe  bisher  keine  einfache 
Methode  finden  konnen,  den  Magnetismus  der  Eisenschichten  in  der 
Lage,  in  wel(*her  sic  aich  fiir  Beobachtung  der  Drehung  zwischen 
den  Polen  befinden,  zu  bestimmen.  Hangt  man  die  Spiegelchen  so 
zwischen  den  Polen  auf,  dass  ihrc^  Langsrichtung  mit  den  magnetisehen 
Kraftlinien  zusammenlSUt  und  mithin  die  Normale  auf  die  spiegelnde 
Flache  zu  den  Kraftlinien  senkrecht  ist,  so  ist  die  Bestinunung  des 
magnetischen  Moments  nicht  schwierig.  Versuche,  die  in  meinem 
Laboratorium  ausgofiilirt  Averden ,  ergeben ,  dass  in  diesem  Fall  schon 
in  einem  Feld  von  etwa  2000  das  Maximum  des  magnetischen  Moments 


KuNDT :  Elektromagn.  Dreliiingd.  Polarisationsebene  d. Lichtes  im  Eisen.       1061 

aiiftritt.  Aus  der  Magnetisirung  der  Spiegel  in  axialer  Lage,  bei  der 
die  Spiegel  longitudinal  magnetisirt  werden,  lasst  sich  aber  Nichts 
scliliessen  iiber  diojenige,  welehe  eintritt,  wenn  die  Spiegel,  wie  bei 
Beobaclitung  der  Drelmng,  sich  in  aequatorialer  Lage  befinden,  also 
transversal  magnetisirt  werden. 

Der  Magnetismus  des  Eisens  waclist  ferner  bekanntlich  anfangs 
sclnieller  als  die  magnetisirenden  KrSfte.  Ob  das  gleiche  fiir  die 
Dreliungen  gilt,  lasst  sich  aus  den  vorliegenden  Beobachtungen  nicht 
niit  Bestimmtlieit  entsclieiden.  Der  Verlauf  der  Curven,  welclie  die 
Beobachtungen  niit  den  Spiegeln  I  und  II  ergeben,  scheint  auf  das 
Vorliandensein  eines  Wendepunktes  in  dem  aufsteigenden  Ast  hinzu- 
deuten,  doch  ))edui'fte  es,  um  das  Vorhandensein  eines  solchen  sicher 
nachzuweisen ,  weiterer  Versuche. 


Reflexion   des   Lichtes. 

Audi  bei  senkrechter  Reflexion  des  Lichtes  von  emem  magnetisirten 
Eisenspiegel  ist  die  Drehung  der  Litensitat  der  magnetisirenden  Krafte 
nicht  ])roportional,  sondem  erreicht  beim  Wachsen  letzterer  einen 
Maximalwerth.  Ich  gebe  nachstehend  eine  Beobachtungsreihe  mit 
dem  oben  mit  Nr.  Ill  bezeichneten  Spiegel.  Die  Beobachtungen 
geschahen  in  der  in  meiner  ersten  Mittheilimg  angegebenen  Weise, 
nur  wurde  statt  der  unter  45°  geneigten  Glasplatte  ein  durchbohrter 
Metallspiegel  l)enutzt,  wie  es  dort  audi  schon  angegeben  ist.  Die 
Intensisjlt  des  Feldes  wurde  wie  oben  durch  Beobachtung  der  Drehung 
in  der  Glasplatte  gemessen. 


Tabelle  3. 

Abhangigkeit  der  Drehung  von  der  Intensitat  des  magneti 
schen  Feldes  bei  Reflexion  des  Lichtes  von  Eisen. 


Drehung  in  Glas 


Intensitat  des  magneti- 
sclien  Feldes 


Drehung  am  Eisen 


Spiegel  Nr. 

ill. 

o?78 

4990 

—  0?27 

1.68 

10800 

0.55 

2.59 

16600 

—  0.62 

3.10 

19800 

—  0.66 

4-73 

30300 

—  0.67 

Man  sieht,   dass   ebenfalls   bei  einem  Feld  von  etwa   20000  die 
Drehung  ilu'en  Maximalwerth  erreicht. 
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Icli  Iiabe  nocli  zalilroiche  aiulore  Vorsuche  uber  die  Dreliung  bei 
Retlexioii  angestoUt,  aiif  (li(^  icli  liic^r  aher  nicht  eingelien  will.  Her- 
vorlieluMi  will  icli  mir,  (lass  dor  Maximalwoi'tli  der  Drehung  hei  senk- 
roeht(M'  Retloxioii  (4iinial  voii  dor  Dioko  der  beiiutzt^n  Spiegel,  dann 
aber  in  holieiu  Maasso  von  dor  Oborttaclionbescliaffenheit  derselben 
abliangt. 

Die  Spiog(4  sind  hruifig  mit  oinor  sohr  dflnnen  Oxydscliiclit  fibers 
zogen.  Dioso  Scliiolit,  di(*  fiir  (l(*n  Durcligang  des  Lichtes  ohne  Be- 
doutung  ist,  kann  die  Drehung  boi  dor  Reflexion  erlieblich  modiiieiren. 
loll  liab(»  niicli  hiervon  direct  liberzcnigt,  indem  ich  Eisen-,  Cobalt- 
iind  Nickolspiegol  »anlaiifen«  lioss,  das  heisst  diu'cli  Erwftrmen  eine 
Oxydschicht  auf  donsol])en  erzougto.  Man  erlialt  leicht  jede  gewunschte 
»Anlassfarbe«.  Solcli(>  angolassono  Spiegel  zeigen  bei  senkrechter 
Reflexion  dos  Liclitos,  woini  sio  niagnetisirt  werden,  die  maiinig- 
tachsten  Ersclioinungen.  Znwoilon  tritt  eine  sehr  starke  Drehung  der 
Polarisationsobono  (^in,  znwcnlon  ist  das  roflectirte  Licht  stark  ellij^tisch, 
so  dass  beim  Droht^n  dos  analysirondon  Nicols  nur  unbedeutende  Hellig- 
koitsdiflorenzon  auftroton.  Wird  durcli  Erwannen  die  Eisensehidit 
in  iliror  ganz(4i  I)ick(»  in  Oxyd  vorwandolt,  so  wird  uberhaupt  keine 
Drehung  niolir  boobaclitot. 

Dies  coniplicirto  V(n*halton  dor  ol)orflachlich  oxydirten  Spiegel 
(»rklart  sich  folgonchM-maasson.  Die  das  Motall  bedeckende  Oxydschicht 
ist  dnrchsiclitig  und  droht  dio  Polarisationsobono  des  durchgehenden 
Liclitcvs  nicht  ni(*rklich.  Ein  Tlioil  d(\s  normal  auffallenden  gerad-= 
linigon  Lichtos  wird  an  dor  Vordortlacho  der  Oxydschicht  reflectirt, 
oin  zwoitor  Tlioil  wird  an  dor  (fronzflache  von  Oxyd  und  Metall 
reflectirt.  Boi  diosor  R(*floxion  tritt  dio  magnetische  Drehung  der 
Polarisationsobono  oin.  Beside  refloctirten  Strahlenpai'tien  interferiren 
nach  dor  Rc^floxion  mit  oinand(*r.  Dor  Sclnvingimgszustand ,  welcher 
aiis  dor  lnt(^rf(*r(Miz  I'osultirt,  hangt  ab  oinmal  von  dem  Gangunter- 
schi(»d,  don  di(*  TxMdon  StrahlcMi  durch  di(*  Oxvdschicht  erhalten  haben, 
zwoitons  von  dor  Drohung,  die  die*  Polarisationsobono  des  einen  inters 
lorirondon  Bunders  an  dor  tlrcnizschicht  von  Oxyd  und  Metall  erfahren 
hat.  Es  ist  IcMcht  (a*sichtlich ,  dass  s(4bst  boi  kleiner  elektromagne- 
tischor  Drehung  (1(m*  Polarisationsobono  und  ])oliebig  gt^w&Utem  Grange 
untorschiod ,  sohr  vorschiodcMio  Schwingungszustiinde  des  reflectlrten 
int(»rforirondon  Lichtos  r(\sultir(Mi  konncMi.  Will  man  aus  Versuchen 
libor  Dn^hung  Ix^i  Rc^iloxion  d(\s  Licht(\s  von  (^oktrolytisch  hergestellten 
S])iogoln  allgomoino  Schliisso  ziohon.  so  bodarf  es  mithin  der  grSssten 
Vorsicht.  da  s(»hr  dunno  (^xy<lscluchton  dio  Rosultate  schon  erheblich 
booinflusson  konnon. 
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Bemerkung  iiber  die  negative  Drehung  der  Losungen 

magnetischer  Salze. 

Als  Verdet  nacligewiesen  hatte,  dass  concentrirte  Eisenchlorid- 
losungen  eine  negative  Drehung  zeigen,  d.  h.  eine  Drehung,  deren 
Richtung  entgegengesetzt  derjenigen  ist,  welche  eine  diamagnetisehe 
Substanz  in  dem  betreffenden  magnetischen  Feld  zeigen  wurde,  und 
dass  eine  Anzahl  Salze  magnetischer  Metalle  wenigstens  die  positive 
Drehung  des  Losungsmittels  verniindern,  schien  bezuglich  der  elektro- 
magnetischen  Drehung  ein  (regensatz  zwischen  magnetischen  und  dia- 
magnetisclien  Substanzen  aufgeftinden,  der  fur  unsere  Anschauungen 
iiber  das  Wesen  des  Magnetismus  und  Diamagnetismus  nicht  ohne 
Bedeutung  sein  konnte.  Darauf  bezuglich  sagt  Maxwell,  nachdem 
er  das  negative  Drehveraiogen  des  Eisenchlorids  besprochen  hat: 

This  shews  that  the  diflference  between  ferromagnetic  and  dia- 
magnetic  substances  does  not  arise  merely  from  the  magnetic  per- 
meability being  in  the  first  case  gi'eater  and  in  the  second  less  than 
that  of  air,  but  that  the  properties  of  the  two  classes  of  bodies  are 
really  opposite.^ 

Er  fiigt  freilich  gleich  hinzu,  dass  nicht  alle  magnetischen  Sub- 
stanzen negativ,  und  alle  diamagnetischen  positiv  drehen;  das  neu- 
trale  clu'omsaure  Kali,  welches  diamagnetisch  ist,  zeigt  z.  B.  negative 
Drehung. 

Die  obige  Schlussfolgerung  Maxwell's  und  alle  Bestrebungen 
das  negative  Drehvermogen  einer  Anzahl  von  Salzen  magnetischer 
Metalle  durch  die  negative  Drehung  der  in  ihnen  enthaltenen  magne- 
tischen Atome  zu  erklaren,  sind  durch  den  Nachweis,  dass  Eisen, 
(bbalt  und  Nickel  selbst  positiv  drehen,  hinfidlig  geworden.  Um  so 
auffallender  bleibt  der  Gegensatz  im  Verhalten  der  Eisensalze  zu  dem 
des  Eisens. 

Ich  mochte  nun  hier  auf  eine  Thatsache  hinweisen ,  die  vielleicht 
spater  zimi  Ausgangspunkt  einer  Erklarung  der  elektromagnetischen 
Drehung  in  den  Salzen  dienen  kann. 

Alle  bisher  untersuchten  chemisch  einfachen  KOrper, 
seien  sie  stark  magnetisch  oder  stark  diamagnetisch,  zeigen 
positive  elektromagnetische  Rotation;  negative  Drehung 
geben  nur  chemisch  zusammengesetze  K5rper. 

Von  Elementen,  fur  die  positive  Drehung  constatirt  ist,  ftiLre  ich 
die  folgenden  1 1  an:  Fe,  Co,  Ni,  Br,  Se,  S,  P,  C(Diamaiit),  0,  N,  H. 
Die  Reihe  enthalt  die  am  starksten  magnetischen  Elemente  und  stark 


*  Maxwell:  Electricity  and  Magnetism.     Second  Edition.     Vol.11,  p.  412. 

Sitzungsherichte   1885.  90 


1064  Siteaii|r  der  pltys.-matfi.  CUose  v.  16.  Norbr.  —  MMvsH^ifig  v.  11.  NMbr. 

diama^netisclie ,  wie  Schwefel  und  Selen.  Fflr  die  anderen  Elemente  iat 
der  Sinn  der  Drehung  nicht  ermittelt,  und  wird  fitr  den  grOssten 
Theil  derselben,  da  sie  sehr  undurchsichtig  sind  und  voraussichtlich 
nur  geringes  DrehungsvermCgen  besitxen,  auch  kaum  iftxperbftentell 
frstzustellen  sein.  Negative  Drehung  zeigen  ferner  nur  soldie  ch^nddche 
Verbindungen ,  in  denen  Atome  stark  magnetischer  Elemente  entfaalteft 
sind,  wie  Eisensalze  u.  s.  w.  Es  ist  daher  allefdings  tti  yeMautlMly 
dass  diese  Atome  das  Bedingende  ftr  die  negative  DrehiUig  ailld. 
So  lange  wir  aber  durchaus  keine  Kenntniss  davon  haben,  wie  eine 
magnetisirende  Krafl  auf  die  einxelnen  Atome  einei)  Molecules  wivke, 
wie  die  Atome  im  Molecul  sicli  gegenseitig  magnetlsch  beeinflumen, 
wird  auch  nichts  Bestimmtes  aber  die  Abhftngigkeit  der  Drehung  der 
Polarisationsebene  von  der  Zusammensetzung  der  KOrper  ailsgesagt 
werden  k5nnen.  Schliesslich  will  ich  noch  bemerken,  dass  nach  Ver- 
suchen,  welche  Hr.  Stscheglajeff  in  meinem  Laboratorium  angestellt 
hat,  auch  bei  EisenchloridlSsungen  die  Drehung  der  Intensit&t  des 
Feldes  nicht  proportional  ist,  und  Versuche  mit  LOsungen  anderer 
magnetischer  Sake,  welche  ich  zur  Zeit  ausftthren  lasse,  scheinen  su 
dem  gleichen  Resultat  zu  fohren. 


Ausgegebeii  niii   '.\.  Decoiiiher. 


Berlin,  gcdruokt  in  4«r  Rel 


1885. 

XLV. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONK JLKII  PREUSSISCIIEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


12.  November.     Sitzung  der  philosophisch  historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  Wattenbaoh  las  iiber  die  Inquisition,  welche  von 
dem  Coelestiner  Petrus  gegen  die  Waldenser  in  Pommern 
und  der  Mark  Brandenburg  in  den  Jahren  1393  und  1394 
gefuhrt   wurde. 

2.  Hr.  KiRCHiiOFF  legte  eine  Aiizahl  von  Hrn.  Lolling  in  Athen 
abgeschriebener  archaischer  Inschriften  vor,  welche  umstehend 
abgedruckt  sind. 


1885. 

XLDL, 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

3.  December.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  MoMMSEN  las  liber  die  okonomischen  Verhaltnisse 
und  insbesondere  die  Bodenwirthschaft  der  r5mischen 
Kaiserzeit. 

2.  Hrn.  Premierlieutenant  a.  D.  M.  Quedenfeldt  hierselbst  sind 
ZU  einer  naturwissenschaftlichen  Reise  nach  dem  westlichen  Theil  des 
Atlas -Gebirges  und  den  siidlich  desselben  gelegenen  Landschaften 
2  00  0  Mark  aus  Mitteln  der  physikalisch-mathematischen  Classe  be- 
willigt. 


Sitzungsberichte  1885.  •  ^l 


1067 


Zu  Lindemann's  Abhandlung;  „Uber  die 

LuDOLPH  sche  Zahl". 


Von  K.  Weierstrass. 


(Vorgetragen  am  22.  October  [s.  oben  S.  919].) 


JLiir  (lie  Ergehnisse  cler  in  der  genannten  Abhandlung^  mitgetheilten 
Untersucliungeii  des  Hrn.  Lindemann,  namentlich  fiir  den  darin  ent- 
haltenen,  bis  daliin  vergebens  erstrebten  Beweis,  dass  die  Zahl  ir  keine 
algebraische  Zahl  und  somit  die  Quadratur  des  Kreises  anf  construe- 
tivem  Wege  unausfiihrbar  ist,  liat  sich  in  den  weitesten  Kjreisen  ein  so 
lel)haftes  Interesse  kundgegeben,  dass  ich  glaube,  es  werde  eine  mog- 
liclist  elementar  gelialtene,  nur  auf  allbekannte  Satze  sich  stutzende  Be- 
^nindung  der  Lindemann' schen  Theoreme,  wie  ich  sie  im  Nachstehenden 
zu  g(^ben  versuche,  zahlreichen  Mathematikem  willkommen  sein.^ 


^  Diese  Abhandliing,  deren  Inhalt  diirch  die  Uberschrift  nur  unvollstandig  an- 
gegeben  wird,  ist  von  mir  am  22.  Jnni  1882  der  Akademie  vorgelegt  worden  und 
bald  darauf  etwas  weiter  aiisgefilhrt  auch  in  den  >*  Mathematischen  Annalen*  (Bd.  XX) 
erschienen. 

^  Ich  beinerke  ausdnlcklich ,  dass  die  Veroffentliehung  dieses  im  Sommer  1882 
entstandenen  und  seinen)  wesentlichen  Inhalte  nach  am  26.  October  desselben  Jahres 
in  der  Akademie  vorgetragenen  Anfsatzes  im  EinverstSndnisse  mit  Hrn.  Lindemann  er- 
fol^t,  und  dass  icli  damit  nur  bezwecke,  die  von  demselben  gegebenen  oder  ange- 
deuteten  Beweise  seiner  Satze  ohne  wesentliche  Modification  der  leitenden  Grund- 
<;edanken  zu  vereinfachen  und  zu  vervollstandigen.  Das  erstere  erreiche  ich  haiiptsachlich 
dadurch,  dass  ich  nicht.  wie  Hr.  Lindemann  es  thut,  bei  dem  Leser  die  voUstSndige 
Kenntniss  des  Inlialts  der  beruhmten  HERMiTE'schen  Abhandliing  »Sur  la  fonction 
exponentiellc"  (Conipt.  rend.  1873)  voraussetze ,  sondem  aus  derselben  nur  die  Me- 
thode  zur  Herleitung  des  in  §.  i   unter  Nr.  VI  aufgestellten  HQlfssatzes  entnehme. 

Der  Aufsatz  ist  uhrigens  im  Manuscript  mehreren  befreundeten  Mathematikem 
mitgetheilt  und  dann  unter  Benutzung  der  Bemerkimgen,  die  mir  einige  von  ihnen 
haben  zukonnnen  la,ssen.  umgearbeitet  worden.  Namentlich  hat  mir  Hr.  H.  A.  Schwarz 
vcrschiedcne  redaotionelle  Anderungen  vorgeschlagen ,  auf  die  ich  gern  eingegangen  bin. 
Besondcron  Dank  schulde  ich  ferner  Hrn.  Dedekind  fiftr  eine  auf  den  Beweis  des  im 
Anfange  des  §.  3  aufgestellten  Hiilfssatze^s  sich  beziehende  Mittheilung,  durch  welche 
es  mir  nioglich  geworden  ist,  diesen  Beweis  wesentlich  zu  vereinfachen. 

91* 
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Hiilfssatze  aus  der  Tlieorie  der  Exponentialfunctioii. 

I.  Es   hedeute    l-^.  A]    fiii*  jedeii    pfanzzahligeu ,    nicht   negativen 
Werth  von  A  die  durch  die  Gleichung 

defiiiirte  ganze  Function  A  ten  Grades  des  Arguments  z,  femer  sei 

(2)  !/(z)  =  X  b,,z' 

>.- O 

eine  y)eliehige  gauze  Function  von  z,  und  es  werde  gesetzt: 

(3)  G{z)  =  X  K{z,xy. 

dami  besteht  die  Gleichung 

(4)  g{z)e:-^dz  =  d{-~-G[z)i^^), 

und  es  ist  (t(z)  eine  ganze  Function  der  Veranderliclien  z  von  dem- 
selben  Grade  wie  die  Function  g{z), 

Dahei   ist  zu   bemerken,   dass   durcii    die   vorstehende  Gleichung 
die  Function  (t(^)  eindeutig  definirt  wird. 

II.  Es  seien 

(5) 

^h{z)  =  Xc,z' 


I'  — o 


zwei  ganze  Functionen  von  c,  beziehUch  vom  (/z  +  i)ten  und  vom  wten 
Grade;  die  ('oefficienten  der  zweiten  sollen  willkiirlich  anzunelimende 
Grossen  und  die  Coeffici(Miten  der  (»rsten  nur  der  Beschrftnkung  unter- 
worfen  sein ,  dass  a^  nicht  gleich  Null  sein  und  die  Function  f{z)  mit 
ihrer  ersten  Ableitung  f\z)  keinen  gemeinscliaftlichen  Theiler  besitzen 
darf.  Man  >)estimme,  unter  m  eine  beliebig  anzmiehmende  positive 
ganze  ZaJil  verstehend,  auf  die  in  (I.)  angegebene  Weise  eine  Reihe  von 
ganzen  Functionen 

(6)  H,(z),H,{z),..,H^(z), 

welche  den  Gleichmigen 

\  h[z)e-^dz^-d{--H,i,z)e-') 

^^  \f\z)H^_,{z)e-'dz  =  d{-H^z)e-j  (a=i.2,...«) 

geniigen;  dann  hat  man,  wenn 
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(8)  A„(«)  ==h(z),  h^  (^)  =  f(z)  H^_,  {z)  (i*  =  i ,  2 . . . .  m) 

gesetzt  wird,  ftir  |Lt=o,i,.../»  —  i, 

und  (fur  fx  =  7n) 

(10)  rf(-JBL(^)^-0  =  A«(^)^~'. 

Aus  diesen  (m  +  i)  Gleichungen  ergiebt  sich,  weim  man  sie  durcb. 
Addition  mit  einander  vereinigt: 

Die  Coeflficienten  der  Functionen  [z ,  A]  sind,  wie  aus  der  Formel  (i) 
unmittelbar  erhellt,  ganze  Zablen;  die  Coefficienten  der  durcb  die 
(Tleiehung  (3)  deftnirten  Fiuiction  G{z)  also  ganze  lineare  Functionen 
der  Grossen  6©  ?  ^i  ?  •  •  •  ^/  iiait  ganzzabligen  CoefiScienten.  DemgemSss 
lebren  die  Formeln  (7) ,  dass  jede  der  Functionen  Ho(^) ,  J?,  (2^) , . . .  JET^ (z) 
eine  ganze  Function  der  GrOssen 

-2^  5  ^o  >  ^i  >  •  •  •  ^n+i  >  ^o  >  ^i  »  •  •  •  ^« 

mit  ganzzabligen  Coefficienten  ist. 

ni.  Die  im  Vorstebenden  definirte  Function  H^{z)  ist 
niemals  durcb  die  Function  f{z)  tbeilbar,  ausgenommen  in 
dem  Falle,  wo  die  GrSssen  ^o>^i?---^«  sftmmtlicb  den  Wertb 
Null  baben  und  somit  jede  der  Functionen  JBt(;e^), -H,(-0^), ..  .fl'^(^) 
sieb  fur  jeden  Wertb  von  z  auf  Null  reducirt. 

Es  werde  gesetzt 

f 

so  ist  f nacb  Gleicbimg  (11)] 

5,(.)  _  ^  =  Mm. 

dz  m\ 

Wenn  daber  die  Coefficienten  der  Function  h{z)  nicbt  sllmmtlich 
den  Wertb  Null  baben,  so  ist  HJjs)  eine  ganze  Function  von  Zj  die 
nicbt  fiii'  jeden  Wertb  dieser  GrOsse  verschwindet  und  deren  Grad 
(nacb  1.)  nicbt  grSss^r  ist  als  r/i(n  + 1 )  +  n  =  (m  + 1) («  +  0  ~~  ' •  B^ 
zeicbnet  man  also  mit  p  + 1  die  kleinste  positive  ganze  TaiA ,  ffir  welche 

H^{z)  nicbt  durcb  f{z)  tbeilbar  ist,  und  setzt 

H^{z)  =  H:(z)Az)  , 


*l— <» 
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SO  ist  H*(z)  eine  ganze  Function  von  z.  die  nicht  f&v  jeden  Werth 
dieser  Grosse  verschwindet,  imd  p  S  in.     Man  hat  dann 

(h:(z)  -  -^)m  -  ph:{z)/{z)  =  '^VS'"". 

und  es  ist  dsilier  pH*{z)f\z)  durch/(c)  theilhar.  Dies  aber  ist,  da  die 
Functionen  f(z) ,  /(z)  keinen  gemeinschaftlichen  Theiler  besitzen  iind 
die  Function  H*{z)  nicht  durch/(r)  thoilbar  ist,  nur  der  Fall  fiir  p  ^  o; 
es  ist  also  f{z)  kein  Theiler  von  H,„(z)  und  somit,  der  Gleichung  (12) 
zufolge,  auch  kein  Theiler  dor  Function  H^(z). 

rV.  Bezeichnet  man  (unter  der  Annahme ,  dass  n  >  i  sei)  mit 
z\  z"  irgend  zwei  derjenigen  Werthe  von  4r,  fur  welehe  f(z)  =  o 
wird,  so  ergiebt  sich  aus  der  Gleichung  (11): 

(13)  H„{z")e-"  -  H„{z')e-'  =  - p^ /{z) e- dz . 

z' 

Aus  den  Gleichungen  (7  und  i — 4)  erhellt,  dass  die  Function 
Hjn{z),  bei  unbestimmten  Werthen  der  Grossen  r©  >  ^i  >  •  •  •  ^i»j  vom 
(r//;i  + /*)ten  Grade   ist  und  dass   in    derselben   die   Coefficienten   von 

/v*"  n-^n       ^m  n-^n  —  i  „jn  /i  -+- »  —  {n  —  i ) 

beziehlich  durch 

1*0  J   ««o  ?   •   •   •   '*o 

theilbar  sind.  Daraus  folgt,  dass  die  Function  cf^!^"~'^^H„(z)  sich  auf 
die  Fonn 

(14)  a^^'^-^^H^iz)  =  a(z  ,  m)f{z)  +  g(z  ,  m) 

bringen  lasst,  in  der  Art,  da^ss  G(z  ,  m)  ^  y(z  ,  7//)  beide  ganze  Func- 
tionen der  Grossen  c  ,  a^, ,  r/, ,  .  .  .  a^_^^  ?  <"o?  ^i  >  •  •  •  ^n  ^ai^  ganzzahligen 
Goefficienten  werden  und  g{z  ^  m)  in  Beziohung  auf -c^  von  nicht  hOherem 
als  dem  nten  Grade  ist.  Die  Gleichung  (13)  kann  also  in  die  folgende 
verwandelt  werden: 

C'h(p){al-'f{z)T 

(i  5)      9(^"  ^  '^'^^^  '"  -  - !/{-'  y  'f^'^y   "  =  —  I  i —  ^"'dz . 

J  ^«! 

Die  Coefficienten  der  Functionen  H^{z)  ,  G{z  ^  7n)  ^  g(z  ^  m)  sind, 
wie  iiir  die  erste  aus  ihrer  oben  angegebenen  Bildungsweise,  fStr  die 
beiden  anderen  a})or  aus  der  vorstohenden  Definition  derselben  hervor- 
geht,  homogene  ganze  lineare  Funtionen  der  willkurlich  anzunehmen- 
den  Gr()ssen  r^  ,  r,  ,  .  .  .  c„,  Wenn  man  daher,  unter  v  irgend  eine 
der  Zahlen  o  ,  i  ,  .  .  .  ;i  verstehend,  mit  g,,(z  ,  7n)  die  Function  be- 
zeichnet.   in    welehe    (j(z  ,  m)    dachirch    libergeht,    dass    man    c,,  =  i 
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imd  die  iibrigen  der  GTrossen  c^  ,  r;,  ,  .  .  .  c^  sainmtlich  gleicli  Null  aa- 
nimmt,  so  hat  man 


n 


(i6)  g{z  ,m)=  X  e„g^(z,m), 


I'— O 


und  es  gehen  aus  der  Gleichung  (15)  die  folgenden  (n  +  i)  Gleichungen 
Lervor : 

-^^-y-e-'dz.    (.'=0,1,.. n) 

Die  Fiinctioneii  g^Xz ,  m)  sind  ganze  Functioneii  der  Gr6ssen 
z  ,  Uq  .  a^  ,  .  ,  ,  (7^^,  mit  ganzzahligeii  Coefficienten.  Bezeichiiet  man 
ferner  mit  G,\z ,  iti)  die  Function,  in  welche  (t{z  ^  m)  dureh  die 
Annaltme 

h{z)  =  z'' 
iibergeht,  so  ist 

n 


G(z  ,  >n)  =  2  c,.G,,(2  ,  m), 
(.8) 

'<'"-> ^„(c)  ^f{z)  X  c,.G„{z  ,m)+  X  c„g,Xz  ,  m). 


I'  — o  v—o 


und  es  ergie})t  sicli  aus  der  letzt^n  Gleichung,  da  H^(z)  (nach  III.) 
nur  dann  (lurch  f{z)  theilbar  ist,  wenn  die  Gr5ssen  c^,  sammtlich  ver- 
schwinden.  dass  der  Ausdruck 


n 


2  c„g,Xz  ,  tn) 

niH'  dann  fiir  jeden  Werth  von  z  gleich  Null  ist,  wenn  jede  der 
Gross(*n  r^  .  r,  .  .  .  .  r„  den  Werth  Null  hat  —  mit  anderen  Worten, 
dass  unter  den  in  den  Gleichungen  (17)  vorkommenden  (w  +  i) 
ganzen  Functionen  von  z 

g^(z  ,  m)  ,  g,(z  ,  m)  ,  .  .  ,  g„{z  ,  m) 
fur    keinen    Werth    von    7n   eine    lineare   AbhSngigkeit   statt- 
findet. 

Aus  dieser  Eigenschaft  der  Functionen  g^,{^  ,  7n)  ergiebt  sich  ferner: 
Giebt  man  der  Grosse  z  irgend  (it  +  i)  bestimmte  Werthe 

unter  denen  keine  zwei  gleiche  «ich   finden,   so   hat  die  De- 

terminante 

I  g,X^,^ ,  m)\{X,v  =  o,i,  .  .  .n) 

stets  einen  von  Null  verschiedenen  Werth. 

Ware  namlich  diese  Determinante  gleich  Null,  so  wurden  sich 
(m  +  i)  Grossen  c^  ,  c^  ,  .  .  ,  r^  so  bestimmen  lassen,  dass  die  (w  +  i) 
Gleichungen 

n 

S   (*vffv{^>.  »  '^0  =  O  (X=o,i,...n) 


i'  =  o 
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bestftnden ,    ohne   class   sammtliche   (rrSssen  Tq  ,  c,  ,  .  .  .  r?^  den  Werth 
Null  hatten.     Dann  wiirde  abcr  der  Aasdruck 

n 

X  c„g^(z  ,  n) , 


u  —  o 


der  eine  gauze  Function  der  Verftuderlichen  z  von  nicht  hSherem  als 
dem  nten  Grade  ist,  fiir  jeden  Wei-th  von  z  verschwinden,  was 
nach  dem  Vorhergehenden  nicht  stattfinden  kann. 

V.    Da 

eine  (transcendente)  ganze  Function  von  z  ist,  so  hat  das  Integral  auf 
der  Rechten  der  Gleichung  (17)  hei  gegebenen  Werthen  von  m,  v ,  5^',  ^" 
einen  von  dem  Integrationswege  unabh8,ngigen ,  eindeutig  bestimmten 
Werth ,  den  man ,  unter  r  eine  auf  das  Intervall  (o . . .  i )  beschr&nkte 
reelle  Veranderliche  verstehend,  in  der  Form 


/ 


\z"-z'){z'+(z"-z')ry(K-V(^'+{^"-^')r)y  _^,^,_^ 


m\ 


(^'-'^rfr 


darstellen  kann.  Es  lasst  sich  aber,  nach  Annahme  einer  beliebig 
kleinen  positiven  Grosse  ^,  eine  ganze  Zahl  M  so  bestimmen,  dass  fiir 
jeden  Werth  von  m,  der  gi'(")sser  als  M  ist,  und  fiir  jeden  der  be- 
trachteten  Werthe  von  r 

und  somit  audi,  nach  einem  bekannten  Satze,  der  absolute  Betray 
des  Integrals 


{Z"       Z'){Z'+{Z"       y)T)"(<     'f{z'+{z" 

1 

-z')r)r 

m ! 

J  "      m\ 


kleiner   als   ^  ist.     Aus   der  Gleichung   (17)   ergiebt  sich   also,   wenn 
man  beide  Seiten  derselben  mit 

multiplich't 

( 1 9)  Lim.  \y,.{z\  m) e'" — g,Xz'\  m)e*'\  =  o,  (i'  =  o,  i, . . . i») 

m--oo 

VI.  Bis  jetzt  sind  die  Coefficienten  der  Function  f{£)  keiner 
anderen  Besclirankung  als  der  oben  (unter  II.)  angegebenen  unter* 
worfen  worden.  Setzt  man  aber  nunmehr  noch  lest,  dass  dieselben 
sammtlicli  gc^gebene  ganze  Zalilen  sein  sollen,  so  werden,  nach  dem 
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oben  (IV.)  Bemerkten,  ffir  jeden  Werth  der  Zahl  m  auch  die  Coefficienten 
der  Functionen  g^z ,  7n)  sSmmtlich  ganze  Zahlen.  Man  kann  femer,  wenn 
Zq,z^,...z^  die  Wurzeln  der  Gleichung/(c)  =  o  sind,  den  Grleiclmngen  ( 1 9) 
gemass  m  so  gross  annehmen,  dass  jede  der  Differenzen 

/  \    -X  /  \    *o  /X  =  o,i,...n\ 

9u{Zo^'^)^   —9AZx.rn)e''  \,i.=  o,i,...nj 

ihrem  absoluten  Betrage  nach  kleiner  ist,  als  eine  beliebig  klein  ange- 
nommene  positive  Gr5sse  ^.     Zugleich  hat  dann  die  Determinante 

\g^(z^,m)\  (A,  v  =  o,  I  ...n) 

einen  von  Null  verschiedenen  Werth,  indem  unter  den  GrOssen 
Zq^z^^  .  .  .  z^  keine  zwei  gleiche  sich  finden. 

Damit  ist  ein  Satz  bewiesen,  der  im  Folgenden  haupts&chlich 
zur  Begrundung  der  LmDEMANN'schen  Theoreme  dienen  wird  iind  sich 
so  ausprechen  lasst: 

»Es  sei  f{z)  eine  ganze  Function  (n  + 1)  Grades  der  VerSnder- 
lichen  z  mit  gegebenen  ganzzahligen  CoeflScienten ,  die  so  beschaffen 
sind,  dass  die  Gleichung 

m = o 

(w  +  i)  von  einander  verschiedene  Wurzeln  hat,  welche  mit 

bezeichnet  werden  mOgen.  Alsdann  iSsst  sich,  nach  Annahme  einer 
beliebig  kleinen  positiven  Gr5sse  ^,  auf  manigfaltige  Weise  ein  System 
von  (w  +  I )  ganzen  Functionen 

9o{z) . 9i(z) ,  .  ..gn{z) 

des  Arguments  z  von  nicht  hSherem  als  dem  nten  Grade,  deren 
Coefficienten  sS.mmtlich  ganze  Zahlen  sind,  so  bestimmen,  dass 
erstens  jede  der  Differenzen 

/    \    ^x  i    \  ^o  A  =  0,i,...n\ 

^.(^o)^     -9AzM  (^.=  o,i,...nj 

ihrem  absoluten  Betrage  nach  kleiner  als  ^  ist,  und  zweitens  die 
Determinante 

9v{z^\  (A,v  =  o,  I,.  .  .w) 
einen  von  Null  verschiedenen  Werth  hat.« 


Beweis,    dass   die   LuDOLPn'sche   Zahl   ic    eine    transcendente 

Zahl  ist. 

Da  e^=  —  \  ist  und  die  Function  ^  nur  ftr  seiche  Werthe 
ihres  Arguments,  welche  (ungrade)  Vielfache  von  in  sind,  deii  Werflx 
—  I   annimmt,    so    kann    dem    zu    beweisenden   Satze    der    folgende 

substituirt  werden: 
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•  Die  Gmsse  ff  +  i  hat,  wenn  x  eine  algobraische  2^1  ifit, 
st^^ts  einen  voii  Null  vei'schiedenen  Worth. « 

Ks  l)eclciite  .r,  irgend  eine  gegebene  algebraische  Zahl.  Dieselbe 
sei  Wurzel  einer  Grleichung  rteii  Grades: 

deren  Ck)efficienten  sammtlich  rationale  Zahlen  sind  —  wobei  ange- 

nommen  werden  darf,  dass  r>  i  sei,  well  fiir  r=i  e^  =e  '  und 
soniit  eine  positive  Gr5sse  ist.  Die  voretehende  (rleichung  hat  dann 
ausser  x^  nocli  (r  —  i )  andere  Wuraeln ;  weiilen  diese  mit  a;, ,  .  . .  x,.  be- 
zeichnet,  so  ist  es.  dainit  der  aufgestellte  Satz  best<ehe.  nothwendig 
und  hinreichend,  dass  die  Gi-Osse 

O-'^  +  o 

einen  von  Null  versehiedenen  Wei*th  hal)e.  Dies  aber  iSsst  sich 
folgendermaassen  zeigen : 

Es  seien  ^, ,  ^j  j  •  •  •  <^r  von  einander  unabhangige  VerSiiderliche, 
so  hat  man 

Y\(e     +i)=     5     e  .  (e,,e,,...s^  =  o,i) 

Oder,  wenn  man   2'^=^p  setzt  und  die  j^  Functionen 

^l  ^l   +  ^2  ^2  +    •   •   •   +  Sr^r?  (t,  ,lj,...t^  =  0,l) 

in  irgend  einer  Ordnung  genommen.  mit  ^o- ^i  ?  •  •  •  ^^^-i  bezeichnet. 

n(^'  +  i)  =  2^". 

Sind  also 


'O  9    '*^I    9    •    •    •    '*^p —  I 


die  Werthe,  welche 

So  9  Si  ?  •  •  •  ^p—i 

dadurch  annehmen.  dass  man 

t^i  ^^  Xj  ,     ^2  ^^  •''2  >    •   •   •     ^r  ^^^^  *^r 

setzt,  so  ist 

1I(«' ■  +  i)  =  X  f'"  ■ 

X  —  I  fi  —  O 

Die  Anzahl  der  von  einander  versehiedenen  Werthe,  welcbe 
in  der  Reihe  Cq,  c, . . . .  ^^_,  vorhanden  sind,  sei  ?i>+  i  ^  und  es  mSgen 
die  Ausdriieke  4  ?  ^i  ?  •  •  •  ^p-i  so  geordnet  sein,  dass  unter  den 
{n+  I )  Grc)ssen  Tq  ,  -c, ,  .  .  ,  z„  keuie  zwei  gleiehe  sich  finden,  und  z^  =  o 
ist;  wobei  zu  bemerken,  dass  /^  +  i  >  i  ist,  weil  in  der  Reihe 
Cy,  c, .  .  .  .  c^_,    audi    (lie    (irossen   a:, ....  a;,,    enthalteu    sind,      Dann 
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kann  man,  iinter  z  eine  unbestimmte  GrSsse  verstehend,  eine  ganze 
Function  f{z)  vom  Grade  n  +  i  herstellen ,  welche  nur  ganzzahlige 
Coefficienten  hat  und  fiir  z  =  z^,  z^^  .  .  .  z^  verschwindet.  .  Es  kann 
namlich  das  Product 


M  =  0 


dargestellt  werden  als  ganze  Function  der  Gr5ssen  -3^ ,  ^,  ,  ^2 ,  .  .  .  ^r 
mit  ganzzahligen  Coeflficienten,  welche  sich  nicht  findert,  wenn  die 
GrSssen  (^i ,  ^2 »  •  •  •  ^r  '^^  beliebiger  Weise  permutirt  werden ,  und  sich 
somit,  wenn  man  fiir  ^, ,  ^2>  •  •  •  ^r  die  Wurzehi  einer  Gleichimg  rten 
Grades  mit  lauter  rationalen  Zahlcoefficienten  einsetzt,  in  eine  ganze 
Function  ^ten  Grades  von  z  mit  eben  solchen  Coefficienten  verwandelt. 

Es   lasst   sich   also  JJ  (z  —  z^  als  ganze  Function  von  z  mit  lauter 

rationalen  Zahlcoefficienten  darstellen;  dividirt  man  diese  Function 
dann  durch  den  gr5ssten  Tlieiler,  den  sie  mit  ihrefr  ersten  Ableitung 
gemein  hat,  so  ist  der  Quotient  eine  ganze  Function  (w-t-i)ten  Grades 
von  z ,  aus  der  man ,  indem  man  sie  mit  einer  passenden  ganzen  Zahl 
multiplicirt ,  eine  Function 

f{z)  =  a^z""-^'  +  a,^  +  .  .  .  ^-  a^^; 

erhalt,  welche  lauter  ganzzahlige  Coefficienten  hat  und  fiir  z=ZofZi9...z^ 
verschwindet. 

Nachdem  diese  Function  f{z)  hergestellt  worden,  kann  man  aus 
ihr,  nach  Annahme  einer  beliebig  kleinen  positiven  Gr6sse  3",  ein 
System  von  n  +  i   ganzen  Functionen 

von  der  im  Schlusssatz  (VI.)  des  vorigen  Paragraphen  angegebenen 
Beschaffenheit  ableiten,  so  dass,  wenn  man 

setzt,  jede  der  Gr5ssen  e^ ,,  ihrem  absoluten  Betrage  nach  kleiner 
als    I   ist. 

Die  Grossen  g^X^y)  sind  s&mmtlich  algebraische  Zahlen;  multiplidrt 
man  jede  derselben  mit  o^,  so  verwandeln  sie  sich  alle  in  ganze 
algebraische  Zahlen.^ 


^  Nach  der  von  Hrn.  Kronecrer  eingefdhrten  Terminologie  heisst  eine  GrSsse  » 
eine  algebraische  Zahl,  wenn  sie  einer  algebraischen  Gleichnng  yon  der  Form 

jf"  4-  -4i4r— •  +  • . .  -f  ^„  =  o, 

in  der  die  Coefficienten  Ai , , . .  A,  sSmmtlich  rationale  Zahlen  sind,  genQgt     Bind 
inshesondere    diese  Coefficienten    s&mmtlich    ganze  Zahlen,    so   wird  x   eine   ganse 
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Ninimt   man   nun   ^  so   klein   an.   dass   |(/?  —  i)  aj^|  <  i    ist,   so 
orpfiebt  sicli  ans  der  vorstelienden  (Tleichung 

wo  jede  der  Grossen  c..  dem  absoluten  Betrage  nach  kleiner  als  i  ist. 
Es  ist  aber 

'X  alg.iO 

ftk  —  O 

fiir   jeden    Wertli    von  v    eine    symmetrische    ganze    Function   der 

GrSssen  ^, ,  ^2  ?    •  •  ^r  uiit  ganzzahligen  Coefficienten;  also  ist  die  ganze 

algebraische  Zahl 

p—i 

n  =0 

zugleich  eine  rationale  Zahl.  d.  li.  sie  ist  eine  ganze  Zahl  im  gew5hn- 
lielien  Sinne.      Fenier  lasst  sich  zeigen,  dass  die  //  +  i  Zahlen 

p—i 


>*  .  o 


KffA^,.)  (»'  =  0,I,...W) 


nieht  sammtlich  den   Werth  Null  haben.     Man  hat  namlicli 

'X  a:g,(z^)  =  2  N,g,(^,) , 

tt  ~  o  >.  --  o 

wo  X^^ ,  iY,  .  .  .  .  Nn  sammtlieh  positive  ganze  Zahlen  sind:  es  musst>e 
also,  wenn  die  ui  Red(*  stehend(Mi  Zahlen  alle  den  Werth  Null  haben 
soUten,  die  Determinante 

I  gA^>)  I  (A .  V  =  o .  I , . . .  //) 

gleich  Null  sein.  was  nieht  der  Fall  ist. 

Us   giebt   also   mindest^ns    einen   bestimmt-en  Werth  von   v.  ftlr 

welchen 

p—i 

S  (ilgA^.) 


UT-O 


eine  von  Null  versohiedene  ganze  rationale  Zahl.  und  somit 

'x  a'^g.i^:)  +  £,.  =  (OMo{x  /^  =  <.9.(o)n  (^'^  +  i) 
nieht  gleich  Null  ist. 


algel)rfiische  Zalil  genannt,  und  es  ist  in  diesem  Falle  ancli  jede  ganze  rationale  Func- 
tion von  X  init  laiit(*r  ganzzaliligen  Coefticienten  eine  ganze  algebraische  Zahl. 
Iliernach  sind,  da 


ist,  (7x)Co  •  flo-i  « •  •  •  flo*n   sammtlich    ganze   algebraische  Zahlen,   und   dasselbe   gilt   also 
aucJi,  da  der  Grad  der  Function  (/v(^)  in'cht  grosser  als  ;/  ist,  von  jeder  der  GrTissen 

«oyv(c>.). 
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Daraus  folgt  unmittelbar ,  dass  das  Product 

X=I 

und  somit  audi  jeder  einzelne  Factor  desselben  einen  von  Null  ver- 
schiedenen  Werth  hat;  w.  z.  b.  w. 

Damit  ist,  dem  oben  Bemerkten  gemass,  dargethan,  dass  die 
Zahl  TTi  und  daher  audi  tt  selbst  eine  transcendente  Zahl  ist. 

Als  ein  CoroUar  zu  diesem  Satze  ergiebt  sich,  dass  die  »Qua- 
dratur  des  Kreises«  eine  unlosbare  Aufgabe  ist,  wenn  ver- 
langt  wird,  dass  sie  durch  eine  geometrische  Construction, 
bei  der  nur  algebraische  Curven  und  Flachen  zur  Anwendung 
konimen,  bewerkstelligt  werde.  (Vergl.  den  Schlusssatz  des  §.  3) 


§•3. 

Allgemeinere,  auf  die  Exponentialfunction  sich 

beziehende  Satze. 

I.    Zunacht    ist    der  folgende  Hiilfssatz   zu  beweisen.      Es   seien 
gegc^ben  k  +  i   Reihen  von  je  r  Grossen: 

(l)  -^19  -^2    5  .  .  .  -A^ 

(2)  A'/ ,  ^i' , . . .  X' 


•     •     UXf. 


.   .  Xr   , 


{k)  ^l*> ,  A'^ , 

(k  +  i)  X,    ,x^    , 

wobei  angenommen  werde,  dass  in  jeder  der  k  ersten  Reihen  wenigstens 
eine  Grosse  vorkomme,  die  einen  von  Null  verschiedenen  Werth 
liat.  und  in  der  letzten  Reihe  keine  zwei  gleiche  Gr5ssen  sich  finden. 
Man  bilde  das  Product 

a  -  I  b  =  I  f  =  I 

und  I  )ringe  dasselbe ,   welches  mit  P  bezeichnet  werde ,  auf  die  Form  * 

P=     2     A:iir..A{*)/a  +  *b  +  -'f.  (a,b,...f=.,...r) 

(Xi  b« ..  •* 


^  EvS  ist  nothwendig,  dass  bei  dieser  Umformung  von  P  das  Argument  der  Ex- 
ponentialgrosse ,  durch  welche  das  Product  aus  den  Factoren 

/«  ,  /S  . . .  e^f 
dargestellt   wird,   gleich  J^a  -h  ^b  -h  . .  .  +  art  genommen   werde,   und  nicht  etwa,   was 
an  sich  gestattet  ware,  gleich  dieser  Summe  plus  einem  Vielfachen  von  2irt.    Ohne  diese 
Festsetzung  wiirden   die  iin  Folgenden  einzuflhrenden  Gr5ssen  Cy,  nicht  geh5rig  bc- 
stimmt  sein. 
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Aus  der  Gesammtheit  der  Werthe,  welche  die  aus  k  Oliedem  be- 
steliende  Summe 

annimmt ,  wenn  man  fiir  a ,  6 ,  .  .  .  f  alle  mOglichen  Systeme  von  k  der 
Reilie  i,  2  ,  .  .  .  r  entnommenen  Zalilen  setzt,  hebe  man  die  von  ein- 
ander  verschiedenen,  deren  Anzahl  /i  +  i  s^^in  mSge,  heraus;  be- 
zeichnet  man  dieselben  mit  ^o ,  ^, ,  .  .  .  -^„ ,  so  ergiebt  sich 


X 


WO  fiir  jeden  bestimmten  Werth  von  A 

Cx  =  2  A^Ai,  .  .  .  Af 

ist,  unter  der  Bedingung,  dass  die  Summation  sich  fiber  diejenigen 
Wertlisysteme  a ,  6 ,  .  .  .  f ,  fiir  welche  x^  +  Xf,+  .  .  .+Xf  =  z^^  ist,  er- 
strecke.  Es  ist  nun  zu  beweisen,  dass  unter  den  so  definirten 
Grossen  Q  mindestens  eine  sich  findet,  die  nicht  gleich 
Null  ist. 

Die  Grossen  Xj,  .  .  .  x^  konnen  sowohl  complexe  als  reelle  Werthe 
haben.  Man  betrachte  eine  comi)lexe  Grosse  t+fi  (wo  t^t'  reelle 
Grossen  bezeichnen)  als  positiv,  wenn  />  o  oder  auch  t  =  o  ^  t' >  o, 
dagegen  als  negativ,  wenn  /<  o  oder  auch  /=  o,  ^'<  o  ist;  dann 
darf  man,  da  das  Product  P  seinen  Werth  nicht  andert,  wenn  in 
dem  gegebenen  Grossensysteme  irgeud  zwei  Colonnen  unter  einander 
vertauscht  werden ,  voraussetzen ,  es  seien  die  Gr5ssen  x^yX^,  -  -  >  x^  so 
geordnet,  dass  die  Differenzen 

O^  ■  ^*  1^  m^-^^        O^  1'*  ^* 

sammtlich  positive  Grossen  sind. 

Dies  vorausgesetzt ,  nehme  man  aus  jeder  der  obigen  Reihen 
(i),  (2) ,  .  .  .  (A:)  die  erste  Gmsse,  welche  nicht  den  Werth  Null  hat, 
heraus;  diese  sei  A'„  in  der  ersten  Reihe,  A'^  in  der  zweiten,  ...,il|f* 
in  der  A  ten,  so  ist 


'fi 


eines   der  Glieder,   aus   denen  P  zusammengesetzt   wird.      Irgend  ein 
anderes  Glied,  dessen  Coefficient  nicht  den  Werth  Null  hat,  sei 

a:a':...a['^/'^"''^""^"\ 

so  ist 

und  es  giebt   unter  den   Zahlen   a,  b,  .  .  .  f   mindestens   eine,   welche 
grosser  ist ,  als  die  entsprechende  der  Zahlen  ot ,  ^ ,  .  .  .  x.    Folglich  iat 
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{x,  +  x^  +  ...-hXt)  —  {a:^  +  x^  +  ...+x,)  =  {x^--x„)  +  {x^---XQ)  +  ...  +  (Xt'--x,) 

eine  positive  Grosse  iind  somit  {x^  +  Xf,  -h  -  -  -  +  Xf)  niclit  gleich 
(x„  +  Xq,  +  ,  .  .  +  x^).     Es  findet  sich  also  unter  den  Gliedern 

A'  4"  >4(*)/o  +  ^b  +  ---  +  ^f 

keines,  in  welchem  das  Argnment  der  Exponentialgrosse  denselhen 
Werth  hatte,  wie  in  dem  Gliede 

der  Coefficient  des  letzteren  ist  also  eine  der  Grossen  C^, 
unter  denen  sich  hiernach  unter  alien  Umstanden  eine  findet, 
welche  nicht  gleich  Null  ist.^ 

II.  Nunmehr  seien,  wie  in  §.  2,  Xi,  x^,  .  .  .  x^  die  Wurzeln  einer 
Gleichung  rten  Grades 

x''  +  c^af"^  +  . . ,  +  Cr  =  o  , 

deren  Coefficienten  sainmtlich  gegehene  rationale  Zahlen  sind,  und 
(leren  Discriminante  einen  von  Null  verschiedenen  Werth  hat.  Femer 
seien  Ni,  N^,  ,  .  ,  N,  gegebene  ganze  Zahlen,  unter  denen  wenigstens 
eine  nicht  gleich  Null  ist.  Dann  lasst  sich  beweisen,  dass  die 
Summe 

niemals  den  Werth  Null  hat. 

Man  bezeichne  die  Grossen,  welche  aus  der  vorstehenden  Summe 
dadurch  hervorgehen ,  dass  man  in  derselben  die  Grossen  x, ,  .  .  .  jr^ 
auf  jede  mogliche  Weise  permutirt,  mit 

wo  k  =  r\  ist ,  so  hat ,  wenn  n  irgend  eine  der  Zahlen  i ,  2  ,  .  .  .  A: 
bedeutet,  X^"^  die  Form 

wo  die  Reihe  der  Zahlen  iVJ"),  iVf, . . .  iV/")  aus  der  Reihe  i\r, ,  2V, , . . .  JV, 
durch  eine  bestimmte  Permutation  der  Glieder  der  letzteren  hervor- 
geht.     Setzt  man  dann 

n=i 


^  Dass  man  in  der  Reihe  der  Grosse  C© ,  Ci  , . . .  C  eine,  die  nicht  gleich  Null 
ist,  i)hne  Weiteres  auf  die  angegebene  Weise  ermitteln  konne,  wenn  man  die  Grossen 
jri,...Xr  so  auf  einander  folgen  lasst,  dass  die  Differenzen  Xi — X2,J?2  —  X3,...jr»_i  —  jt« 
sainmtlich  positive  Werthe  (in  dem  festgesetzten  Sinne)  erhalten,  ist  eine  Bemerkiing, 
die  ich  Hrn.  Dedekind  verdanke. 
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so  ist 

(,)  P=    %     iV:K...iVe<^)/«+^  +  -  +  'S         (a,b,...f=i,2,...r) 

woraus  sich,  wenn  man  die  von  einander  verschiedenen  Werthe 
der  Gr5ssen 

^0  +  ^b  +  •  •  •  +  ^f  >  (a ,  b , . . .  f  =  I , . . .  r) 

wie  in  (I.),  mit  z^,  z^^  .  .  .  z^  bezeichnet, 


(2)  P=   X   C,/ 


n 

>. 


X— -O 


(»r^i(*l)t,  wo  jetzt  di(*  Grossen  Q^  sanimtlich  ganze  Zahlen  sind,  von 
denon,  deni  in  (I.)  Bewiesenen  gemass,  wenigstens  eine  nicht  gleich 
Null  ist. 

Mittels  der  gegebenen  Gleichimg ,  deren  Wurzebi  x, ,  a;^ ,  .  .  .  j;^ 
sind ,  kann  man  nun  eine  Gleichung  {n  +  i  )ten  Grades  mit  lauter  ganz- 
zahligen  Coefficienten  lierstellen ,  deren  Wui-zeln  die  GrSssen  z^y  z^y . .  .z^ 
sind.  Bildet  man  namlich ,  unter  ^ ,  ^, ,  ^2  ?  •  •  •  i^r  von  einander  unab- 
hangige  Veranderliehe  verstehend,  aus  den  durch  die  Formel 

^  —  {^a  +  ^b  +  '  '  '  +  ^f)  (a,b,...f=i,...r) 

reprasentirten  Grossen  ein  Product,  so  ist  dasselbe  eine  ganze  Function 
von  ^  ,  ^,  .  .  .  .  ^r  i^it  lauter  ganzzahligen  Coefficienten,  und  zugleich 
eine  symmetrische  Fmiction  von  ^,  ,  ^2  >  •  •  •  ^r  5  verwandelt  sich  also, 
wenn  man  ^^  =  x^  ,  ^^  =  x^ ,  .  .  -  ^r  =  ^r  setzt,  in  eine  ganze  Function 
von  z  mit  lauter  rationalen  Za.hlcoefficient«n,  welche  fur  z  =  z^^  z^^  •  •  •  -S'.j 
und  zwar  nur  iiir  diese  Werthe  von  z,  verschwindet.  Dividirt  man 
dann  diese  Function  durch  den  grossten  Theiler,  den  sie  mit  ihrer 
(»rst^n  Ableitung  gemeui  hat,  so  ist  der  Quotient  eine  ganze  Function 
(71  +  i)ten  Grades,  aus  der  man,  indem  man  sie  mit  einer  passenden 
ganzen  Zahl  multiplicirt ,  eine  ganze  Function 

(3)  /(^)  =  «o^"^'  +  a,^"  +  .  .  .  +  a,+. 

erhalt,  welche  lauter  ganzzahlige  Coefficienten  hat  und  fiir  ^  =  -^o,  ;e^, , . .  .^, 
verschwindet. 

Aus  dieser  Function  f(z)  kann  man  nun,  nach  Annahme  einer 
beliebig  kleinen  positiven  Grosse  ^,  ein  System  von  {n  +  i)  ganzen 
Functionen 

von  der  im  Schlusssatze  (VI.)  des  §.  i  angegebenen  Beschaffenheit 
ableiten,  so  dass,  wenn 

(4)  </.(^o)^'^  -  ff,x^.)e'o  =  hj  C=o:I::::!l) 
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gesetzt  wird,  jede  der  Grossen  e^,„  ihrem  absoluten  Betrage  nach 
kleiner  als  i  ist.  Daim  ergiebt  sich  aus  dem  obigen  Ausdrucke  der 
Grosse  P 


n  n 


(5)  <yA2o)''^'''P  =  2  CXo9Az^)+<e-'°^  2  c,.,^.     (.'=o,....n) 


X  .—  O  X  =  o 


Hier   ist  nun  jede   der   Grossen   a^g^Xz-^   eine  ganze  algebraische 
Zahl;  es  lasst  sich  aber  zeigen,  dass  jede  der  (n -\-  \)  Summen 


n 


2   C^alg„{z;) 

x  =  o 

eine  gjinze  rationale  Zahl,^  d.  h.  also  eine  ganze  Zahl  im  gewohn- 
lichen  Sinne  ist. 

Versteht   man   wieder  nnter  -2^ ,  ^i ,  ^2  >  •  •  •  ^r  von   einander  iinab- 
hangige  Veranderliche ,  so  ist  das  Product 

und  somit  auch  die  Summe 

a.  b... .  f 

eine  symmetrische  Function  von  (^, ,  ^2  >  •  •  •  ^r-  Entwickelt  man 
dieselbe  in  eine  Potenzreihe  von  ^, ,  ^2  >  •  •  •  ^r »  so  ist  die  Summe  der 
Glieder  mter  Dimension  dieser  Reihe,  namlich 

und  daher  auch,  wenn  g{z)  eine  beliebige  ganze  Function  von  z  ist, 

X   XN:...Nt^g(^,  +  ^,+  ...+^,)       (a,B,...f  =  ,,...r) 

eine  symmetrische  ganze  rationale  Function  der  Grossen  ,?i ,  ^3 , . . .  ^r-  Die 
letztere  erhalt  also,  wenn  man  (fiir  v  =  o  ,  i ,  .  .  .  n)  g {^)  =  ffui^)  annimmt 
und  (f ,  =:  a;, ,  (^2  =  ^2  5  •  •  -  ^r=  ^r  setzt ,  einen  rationalen  Werth,  der  sich 
durch  Multiplication  mit  a^  in  eine  ganze  Zahl  verwandelt.  Es  ist 
aber  nach  dem  Obigen,  fiir  jeden  bestimmten  Werth  von  A 

(6)  Q=   X'  XN: . . .  Nl'K 

a«D, ...  f 

wenn    die    Summation    iiber    diejenigen    Zahlensysteme,    fiir    welche 

^a  +  ^b  +  •  •  •  +  ^f  =  ^}.  ist ,  erstreckt  wird ,  imd  daher 

(7)  X  QalgAz,)  =    2    KN'^ . . .  Nt^alg,{x,  +  a;,  +  .  .  .  +  ^r)  , 

X :^o  n,p, . .  .f 


n 


also  auch    2  Cy(ilg^,[z^  eine  ganze  rationale  Zahl. 

Es   lasst   sich  aber  auch  zeigen,   dass  diese  Zahl  wenigstens  ffir 
einen  Werth   von  v  einen   von  Null  verschiedenen  Werth   hat.     Da 
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namlich  die  GrSssen  C^  (iiach  I.)  niclit  sammtlich  gleich  Null  sind,  so 
mflsste ,  wenii  alle  (n  +  i )  Zahlen 

n 

deu  Werth  Null  Mtten,  die  Determinante 

\9iX^x)\  (A,  v  =  o,  I  ,  .  .  .n) 

gleich  Null  sein,  wa.s  nicht  der  Fall  ist. 

Nimmt  man  also  die  GrSsse  &  so  klein  an,  dass  jede  der  GrOssen 


n 


ale    *^<^%  6,.,C,  (.;=o,i,...ii) 


x=o 


dem  absoluten  Betrage  nacli  kleiner  als  i  ist,  so  findet  sich  unter  den 
Gr5ssen  auf  der  Rechten  der  Gleichungen  (5)  wenigstens  eine,  die 
nicht  gleich  Null  ist;  woraus  sich  unmittelbar  ergiebt,  dass  das  Pro- 
duct P,  und  somit  audi  die  GrSsse 


welche  ein  Factor  dieses  Productes  ist,  einen  von  Null  ver- 
schiedenen  Werth  hat;  was  zu  beweisen  war. 

Selbstverstandlich  gilt  dieser  Satz  auch ,  wenn  unter  iV, ,  iV^^ , . . .  JV^. 
rationale  Zahlen  verstanden  werden. 

Nimmt  man  fiii'  x^^x^,  .  .  .  x^  irgend  r  von  einander  vei'schiedene 
ganze  Zahlen  an,  so  ergiebt  sich  als  ein  besonderer  Fall  des  vor- 
stehenden  Tlieorems  der  von  Hermite  bewiesene  Satz,  dass  die  Zahl  e 
keine  alg(*braische  Zahl  ist. 

Eine  naheliegende  Verallgemeineiimg  des  Theorems  ergiebt  sich 
folgendermaassen : 

Sind  Xi,  x^,  ,  .  .  Xr  irgend  r  gegebene ,  von  einander  verschiedene 
algebraische  Zahlen ,  so  lasst  sich  stets  eine  algebraische  Gleichung  — 
im  Allgemehien  von  hoherem  als  dem  rten  Grade  —  mit  lauter 
rationalen  Zahlcoefficienten  und  nicht  verschwindender  Determinante 
herstellen ,  unter  deren  Wurzeln  die  gegebenen  Grossen  a:, ,  a;, , . . .  x,.  sich 
finden.  Ist  der  Grad  dieser  Gleichung  gleich  r,  so  sind  a;, ,  j:, ,  .  .  .  j;^ 
solche  /'  Grossen,  fiii*  welche  das  bewiesene  Theorem  unmittelbar  gilt. 
Hat  die  Gleichung  aber  ausser  x^y  x^,  .  .  ,  x^  noch  I  andere  Wurzeln: 

und  werden  unter  N^ ,  N^,  .  .  .  N^^i  rationale  Zahlen  vei-standen,  so  ist 
nur  in  dem  Falle   gleich  Null,    wo   N^y  N^,  .  .  .  JS^^i  s&mmtlich  den 
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Werth  Null   liabeii.     Nimmt  man   also  flir  jeden  Werth  von   p,   der 
grosser  als  r  ist,  N^=-  o  an,  so  ergiebt  sich: 

Werden  unter  x^^  x^,  .  .  ,  x^  irgend  r  von  einander  ver- 
schiedene  algebraische  Zalilen,  unter  N^^  N^^  .  .  .  Nr  a-ber 
beliebige  rationale  Zahlen  verstanden,  so  kaun  die  Gleichung 


nur  dadurcli  befriedigt  werden,  dass  man  jeder   der  Zahlen 
iV^  den  Werth  Null  giebt. 
111.    Jetzt  seien 

Y      Y  Y 

■**-i  >  -*»-2  >   •   •   •  -^^r 

zwoi  Systeme  von  je  /•  gegebenen  algebraischen  Zahlen,  wobei  ange- 
nonnnen  werde ,  dass  die  Grossen  X, ,  Xj ,  .  .  .  X^  nicht  sammtlich 
gleich  Null  seien ,  und  unter  den  x, ,  a^j ,  .  .  .  X;.  keine  zwei  gleiche 
sich  tinden. 

Die  Grossen  X, ,  X2 ,  .  .  .  X^.  lassen  sich  durch  eine  GrSsse  ^, 
welche  eine  der  Wurzeln  einer  bestimmten  irreductibelen  algebraischen 
Gleichung  mit  lauter  rationalen  Zahlcoefficienteu  ist,  in  der  Form 

ausdriicken,  wo  G,  (^) ,  G^i^ ,  ,  ,  ,  G^i^  ganze  Funtionen  von  ^,  deren 
Goefflcienten  sammtlich  rationale  Zahlen  sind,  bedeuten.  Bezeichnet  man 
mit  ^'  irgend  eine  andere  Wurzel  der  genannten  Gleichung,  so  sind 
die  Grossen 

nicht  alle  gleich  Null,  well  der  bekannten  Eigenschaft  einer  irreduc* 
tibelen  Gleichung  gemass  G^(^')  nicht  gleich  Null  sein  kann,  wenn 
nicht  (fur  denselben  Werth  von  p)  auch  G^  (^  =  o  ist.  Nim  seien 
^  J  ^'  5  •  •  ^^^"'^  sammtliche  Wurzeln  der  in  Rede  stehenden  Gleichimg, 
so  bringe  man  das  Product 

P=i  GA^e\   X  GAOe'"  •  •  •  i  GMe->)/' 

a=r  I  b=^i  f  =  I 

auf  die  in  (I.)  beschriebene  Weise,  indem  man  fiir  die  dort  mit 

A^,A'l,...Af^  (p  =  I,2,...n) 

bezeichneten  unbestimmten  GrSssen  beziehlich 

G,i^ ,  G^i^') , . . .  G^i^-'^) 

substituii't ,  auf  die  Foim 

2  0.^% 


x=o 


92* 
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WO  die  GrOssen  z^^z^^..  .z^  also  von  einander  verschiedene  algebralsclie 
Zahlen  sind ,  die  CJ, ,  C, ,  .  .  .  C„  aber  zun&chst  als  symmetrische  ganze 
Functionen  von  ^,  ^',  .  .  .  ^^*~'^  mit  lauter  rationalen  ZahlcoefBdenten 
und  sodann  sammtlich  als  rationale  Zahlen  dargestellt  werden  kSnnen. 
Da  nun  Q,  C, ,  .  .  .  C„  nicht  sammtlich  gleich  Null  sind,  so  hat  nach 
dem  Schlusssatze  von  (11.)  die  GrSsse 


unter  den  in  Betreff  der  Grossen  Jl,  ,  A'j ,  .  .  .  X^ ,  a?! ,  a?, ,  .  .  .  ar^  ge- 
machten  Voraussetzungen  einen  von  Null  verschiedenen  Werth.  Das- 
selbe  gilt  also  auch  von  dem  Producte  P  und  somit  auch  von  dem 
Ausdrucke 

der  ein  Factor  des  Productes  ist. 

Damit  ist  bewiesen: 

wWerden  unter  a;, ,  d;^,  .  .  .  a?;,  irgend  r  von  einander  ver- 
schiedene, unter  X^yX^,...Xr  aber  beliebige  algobraische  Zahlen 
verstanden,  so  kann  die  Gleichung 

X  X/^  =  o 

riur  in  dem  Falle,  wo  X, ,  Aj, . .  .A^  s9,mmtlich  den  Werth  Null 
haben,  bestehen.« 

In  diesom  von  Lindemann  ohne  ausgeiiihrten  Beweis  aufgestellten 
allgemeinen  Satze  finden  die  von  Hermite  begonnenen  Untersuchungen 
liber  die  Exponentialfunction  iliren  Abschluss. 

rv^.  Schliesslich  m5gen  noch  einige,  aus  dem  vorstehenden  Theorem 
unmittelbar  sich  ergebende  specielle  Satze  angefiihrt  werden. 

Nimmt  man  r  =  2  ,  X,  =  —  1,0:2  =  0  an  und  setzt  x  ^  j:,  , 
X  fur  A2,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Gleichung  e'  =  X  nicht  bestehen 
kann ,  wenn  x ,  A"  beide  algebraische  Zahlen  sind  und  zugleich  x  einen 
von  Null  verschiedenen  Wei*th  hat.     Daraus  folgt: 

»Die  Exponentialgrosse  e'  ist  stets  eine  transcendente  Zahl, 
wenn  x  eine  von  Null  verschiedene  algebraische  Zahl  ist.« 

»Der  natiirliche  Logarithmus  einer  algebraischen  Zahl  X  ist 
inimer  eine  transcendente  Zahl,  wenn  A  nicht  den  Werth   i   hat.« 

Diese  beiden,  von  Lindemann  l)esonders  hervorgehobenen  S&tze 
scheinen  mir  zu  den  schonsten  Satzen  der  Ai'ithmetik  zu  gehOren. 

Nimnit  man  ferner 

r  =  3  ,  A,  =  / ,  X^  =  —i,  x^  =  —x,  ,  x^  =  o 
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an  und  setzt  —  far  a;,  ,  X  f&r  X^ ,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Gleichung 

2  Sin =  X 

2 

nicht  bestehen  kann ,  wenn  x ,  X  beide  algebraische  Zahlen  sind  und 
X  einen  von  Null  verschiedenen  Werth  hat.     Daraus  folgt: 

Ein  Kreisbogen,  dessen  Sehne,  durch  den  Halbmesser 
des  Kreises  gemessen,  eine  algebraisch  ausdrfLckbare  L&nge 
hat,  kann  nicht  durch  eine  geometrische  Construction,  bei 
der  nur  algebra^ische  Curven  und  Fl&chen  zur  Anwendung 
kommen,  rectificirt  werden;  eben  so  wenig  ist  der  zu  einem 
solchen  Bogen  gehSrige  Kreissector  durch  eine  derartige 
Construction  quadrirbar. 

Hat  namUch  in  einem  Ereise,  dessen  Halbmesser  als  L&ngen- 
einheit  angenommen  wird,  ein  Bogen  die  Linge  a;,  seine  Sehne  also 

X 

die  Lange  2  sin  —  und    der   zugehdrige  Kreissector  den  Inhalt  —x^ 

so  wurde,  wenn  durch  eine  Construction  der  angegebenen  Art  der 
Bogen  rectificirbar  oder  der  Sector  quadrirbar  wftre,  daraus  eine  alge- 

X 

braische  Gleichung  zwischen  x  und  2  sin  —  sich  ergeben.    Eine  solche 

2 
X 

Gleichung  existirt  aber  nicht,  wenn  2  sin  — ,  wie  angenommen ,  eine 

JL 

algebraische  Zahl  ist. 
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Der  nnterirdisGhe  Gammaras  von  dansthal 

(G.  pulex,  ear.  mihterraneus.) 

Von  Dr.  Robert  Schneidbr 

in  Berlin. 


(Vorgelegt  von  Hm.  Schulze  am  22.  October  [s.  oben  S.  919].) 


Hierzu  Taf.  XV. 

in  meinem  Aufsatze  uber  »subterTaae  Organismentc^  habe  ich  unter 
anderen  typischen  thierischen  Bewohnem  der  Sch&cbte  und  Bergwerke 
auch  des  in  den  Clansthaler  Griiben  einheimisehen  bleichen  Gammoarui 
Erwihnimg  gethan  und  besonders  im  Anschlius  an  dieses  untenidiseK 
lebende  Thier  den  Gesichtspunkt  geltend  gemachty  daas  die  in  Bergwerken 
filteren  Datums  eingeburgerten  Organismen  gelegentlich  beachtenawerthe 
Ubergangs-  oder  Mittelstufen  Ewischen  den  entsprechenden  Grrotten  und 
Hdhlen  }>ewohnenden  und  andererseits  den  entsprecbenden  oberirdisch 
lebenden  Formen  repraesentiren  dflrften.  £s  liegt  auf  der  Hand,  daas 
uns  H5hlen-  und  Grottenbewohner  keinen  zuva^l&asigen  Maassstab  daf&r 
gewahren  kOnnen,  wie  lange  schon  sie  den  Bedingungen  subtercaner 
Existenz,  resp.  den  damit  verbimdenen  AbSnderungsprincipien  unt^v 
worfen  waren.  Nur  ganz  aUgemeine  Annaiunen  sind  ail&saig,  derart 
z.  B. ,  dass  Organismen  wie  der  Proteus,  der  AmblyapriSj  der  Gammarus 
puteanuSj  der  Asellits  tavaticus  u.  a.  schon  due  lange  Beihe  ▼on  Jalir- 
tausenden  hindurch  ihr  unterirdiscbes  Dasein  ifthren  und  demgemiss 
in  mehr  oder  minder  intensiver  Weise  von  ihren  ursprOnglicfa  ober- 
irdisch lebenden  Vorfahren  ab&ndarten.  Aber  auch  Abor  den  genaueren 
Gang  dieser  Abinderung,  die  ailmihlichen  Descendenzstnfen ,  ireiehe 
w&hrend  solchen  Processes  durchlaufen  sein  mussen,  lehren  uns  diese 
Hohlenbewohner  nichts  sicheres,  ja  wir  haben  kaum  einen  stricten 
Beweis  dafiir,  ob  eine  typische  HOhlenspecies  Ton  €iner  ander^,  in 
demselben  Verbreitungsbezirke  fiberall  oberixdiseh  voriunnmei^ka  wirik- 
lich  abstamme  oder  nicht,  wenngleich  ein  solcher  Schluss  der  aichst- 
liegende  und  naturiiehste  sein  muss.^ 


'  Abhandlung  zum  Progrmmfli  des  Kteigl.  Real^Oywrinwig  so  Beriia.  Ostem  1885. 
^  Darwin  fahrt  einen  soldien  Fall  als  von  Plt>f.  SRAOUir  ilm  nttgeHwUt  am  io 

•Entstehung  der  Arten*,  6.  Aufl.  S.  163. 
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Und  doch  ware  gerade  die  KlSxung  soleher  Gesichtspiinkte ,  wie 
sie  sieh  aus  jedem  Stiidium  der  Dunkelfauna  in  erster  Linie  ergeben 
miissen,  im  Sinne  Darwin 'seller  Kntwickelimgslelire  von  hSchster  Be- 
deutung,  von  unschHtzbarem  Wertlie.  Ubergangsformen  zwischen 
scheinliar  unvermittelten ,  aber  doch  entschieden  verwandten  Arten 
aufzufinden,  ist  nacli  Darwin's  eigenem  Ausspruche  der  werthvollste 
Dienst,  welclier  der  Descendenztheorie  geleistet  werden  k5nne,  —  und 
wo  liegt  das  Bediirfniss,  solehe  aufzufinden,  naher,  als  bei  jetzt  unter- 
irdisch  lebenden  Organismen ,  die  doch  ganz  unzweifelhaft  ursprflng- 
lich  von  oberirdischen  und  oft  wohl  jetzt  noch  existirenden  herriihren. 

Bis  zu  einem  gewissen  Grade  nun,  meine  ich,  sind  Organismen, 
welche  in  mogliehst  alten  KunstschSchten  (der  Gruben  und  Bergwerke) 
v5llig  eingebiirgei't  sind,  geeignet,  liber  diese  eben  angefuhrten  dunklen 
Punkte  einiges  Licht  zu  verl)reit:en.  Denn  erstlicli  werden  diese  Schacht 
und  StoUen  bewohnenden  Organismen  immer  mit  Sicherheit  als  die 
directen  Nachkommen  irgend  einer  bestimmten,  in  denselben  Districten 
verbreiteten ,  oberirdischen  Art  zu  recognosciren  sein,  da  doch  die 
Zeitdauer  ihrer  subterranen  Existenz,  resp.  Modification  noch  keine 
so  bedeut^nde  gewesen  sein  wird,  um  ihre  Abstammung  unkenntlich 
zu  machen.  Die  Dauer  unterirdischen  Aufenthaltes  ihrerseits  wird  sich 
vielmehr  zu  jener  der  Grotten-  und  H5hlenbewohner  verhalten,  wie 
historisehe  zu  geologischen  Zeitspannon,  wie  Jahrhunderte  zu  vielen 
Jahrtausenden.  Auf  Grund  (lessen  konnen  also  Bergwerksbewohner 
derart  —  in  zeitlicher  Beziehung  und  damit  audi  in  Bezug  auf  den 
Grad  ihrer  Transmutation  —  schon  als  vennittelnde  Glieder  zwischen 
der  entsprechendon  obermlischen  xmd  der  nachstst^henden  Grotten  be- 
wohnenden Form  betracht^t  werden,  wenn  anders  eine  solche  flber- 
haupt  existirt.  Dies  ware  ein  zweiter  Punkt  von  Bedeutung,  insofem 
solche  vermittelnden  Ubergangsstufen  uns  werthvolle  Lichtblicke  in 
den  foineren  Gang  und  Verlauf  subterraner  Transmutation,  besonders 
wahrend  der  Anfangsst^idien ,  bieten  diirften.  Drittens  aber  kommt 
hier  noch  als  bedoutungsvoU  hinzu,  dass  wir  im  Stande  sind,  bei 
Schachtbewohnern  iiber  deren  subterranes  Alter  eine  ann&hemd  genaue 
Controle  zu  iibeii,  wenn  wir  das  Alter  des  betreflfenden  Schachtes  oder 
StoUeiis  keimen.  Wir  wiirden  also  gelegentlich  ermitteln  kSnnen, 
wahrend  welcher  Zeitdauer  ungefahr  ein  Organismus  bis  zu  einem 
bestimmten  Grade  almnderte.^ 

Zu  diesen  Erwagungen  nun  liat  mich  ganz  besonders  das  Vor- 
handensein  des  subteiTanen  Gmnmarns  in  den  Glausthaler  Schftchten, 

^  Ich  habe  diese  allgemeinen  Gesichtspunkte  schon  in  meiner  oben  erw&hnten 
Abhandhmg  erortert,  glaube  aber,  dass  es  nicht  unzweckmassig  sein  wird,  sie  an  dieser 

St^lle  noch  einnial  geltend  gemacht  zu  haben. 
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dem  ich  im  Folgenden  eine  Besprechung  widmen  mSclite,  gefiihrt, 
nm  so  mehr  als  zwischen  den  beiden  bekannten  einheimischen  Ex- 
tremen :  dem  G.  pnteanus  Koch  der  Brunnen  und  Grotten  und  seinen 
Varietaten  einerseits,  den  oberii'dischen  Arten  G.  pulex  L.  und  G.Jluvia- 
tilis  RosEL  andererseits ,  —  einigermaassen  vermittelnde  Beziehiingen 
zu  allgemeinem  Bedauern  bisher  vermisst  wnrden,  in  welchem  Sinne 
sicli  aueli  Rougemont  und  Fries  ^  aussem. 

(rleich  bei  dieser  Gelegenheit  moclite  ich  nicht  versaumen,  alien 
Denen  offentlich  Dank  zu  sagen ,  welche  mich  theoretisch  und  praktisch 
boi  den  vorliegenden  Arbeiten  in  liebenswurdigster  Weise  unterstutzt 
haben:  den  HH.  Professoren  von  Martens  und  Hilgendorf  zu  Berlin, 
dem  Hrn.  Bergrath  Fickler,  sowie  den  Steigem  HH.  Grummet  und  Max 
zu  Clausthal. 

Zunachst  schicke  ich  einige  allgemeine  Angaben.  Localitat,  Vor- 
kommen  etc.  des  in  Frage  stehenden  Thieres  betreflfend,  voraus. 

Der  bleiche  Gammarus  belebt  in  imzahlbaren  Schwarmen  fast  alle 
bekannteren  StoUen  des  Clausthaler  Grubendistrictes;  besonders  massen- 
haft  fand  ich  ihn  in  denen  der  altesten  Bergwerke,  der  beiiihrnten 
Gruben  »Karoline«  und  »Dorothea«.  Schon  diese  ganz  uberraschende 
Dichtigkeit  des  Vorkommens  in  jenen  Schachtteufen,  deren  Existenz 
in  das  i6.  und  17.  Jahrhimdert  zuriickreicht,  spricht  fiir  vollige  imd 
uralte  Einbiirgerung  des  Thieres  daselbst.  Beim  Mangel  an  grosseren 
Feinden ,  welclie  dem  Thiere  durch  perpetuirliche  Nachstellimg  gefehr- 
lich  werden  konnten,  beim  Fortfall  irgend  einer  Art  von  Concurrenz 
Seitens  ahnlicher  oder  gleich  haufiger  Geschopfe,  hat  sich  das  Thier 
in  seiner  dunklen ,  sicheren  Verborgenheit  offenbar  schon  seit  geraumen 
Zeiten  bis  zu  diesem  staunenerregenden  Grade  imgestort  vermehren 
konnen.  Nahrung  bietet  sich  ihm  reichlich  dar  in  Gestalt  kleinerer, 
dort  gleichfalls  massenhaft  eingebiirgerter  Wassertliiere,  als  Copepoden, 
(^haetopoden ,  Turbellarien,  Infiisorien ,  —  sowie  organischer  Detritus  etc. 
Dieser  ontschicden  moderirte  Kampf  urn's  Dasein  druckt  sich  nicht 
sowohl  in  der  erstaunlichen  Vermehrung  der  Gesammtheit,  als  auch  in 
der  bodoutenden  Grossenentwickelung  einzelner  Exemplare  aus,  welch' 
letzterer  Umstand  wohl  auf  hohere  Altersstufen,  welche  hier  leichter 
en*eicht  werden  konnen,  hindeutet.  Dieselbe  interessante  Erscheinung 
ist  auch  beim  Grotten  und  Brunnen  bewohnenden  G.  puteanus  beob- 
achtet  worden,  und  die  auch  bei  letzterem  haufig  vorkommenden,  auf- 
fallend  gi'ossen  Exemplare  veranlassen  Rougemont  zu  Shnlichen  Er- 
wagungen.^ 


^  Fries,  Mittheilungen  aus  dem  Gebiete  der  Dunkelfauna.   Gottingen  1879.  S.  6. 

^  De  Rougemont,  Naturgeschichte  des  Gammarus  piUeanus.     Inaugural -Dissert. 

Munchen  1857.  —  (R.  erwahnt  iinter  anderen  ein  gigantisches  Exemplar  von  ^y^  Lange.) 
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Der  wissenschoftlich  interessirte  Besucher  der  Glausthaler  Sch&chte 
ist  beim  ersten  frappirenden  Anblicke  dieser  absolut  bleichen  Amphi- 
poden  unwillkurlich  versucht  zu  glauben,  dass  er  es  hier  flberhaupt 
mit  G.  puteanus  (oder  einer  soiner  nab  verwandten  Fonnen)  zu  thun 
habe,  bis  das  Vorhandensein  deutlicher,  ja  sogar  relativ  grosser  Aiigen* 
flecke  ihn  belehrt.,  dass  das  vorliegende  Thier  vielmehr  in  seiner  andep- 
weitigen  ausseren  Gesammterscheinung  mit  dem  gewShnlichen  G.pulex 
identisch  sei  und  von  diesem  direct  abstammen  musse.*  In  der  An- 
sicht,  dass  der  Garnmanis  die  alten  Strecken  der  Grube  Dorothea  be- 
sonders  schon  seit  geraumer  Zeit  bev5lkert,  ja  sogar,  dass  das  Alter 
dieser  subterranen  Besiedelung  mit  dem  der  Strecken  selbst  annShemd 
zusammen^llt ,  l)estarkt  mich  ansserdem  die  Aussage  einiger  alten, 
selir  zuverlassigon  Bergleute,  dass  namlich  ihrem  besten  Wissen  nach 
diese  Krebse  schon  seit  Menschengedenken  vorhanden  gewesen  wftren.* 
Interessanter  Weise  habe  ich  nun  aber  auch  bei  Untersuchung  der 
jungeren  Strecken  (Goorg-StoUen,  31.  Strecke,  von  der  Grube  Marie 
aus  befahrbar),  deren  Alter  circa  50  —  70  Jahre  betrfigt,  constaluen 
k6nnen.  dass  erstlich  die  Zalil  der  hier  lebenden  Individuen  noch  bei 
Weitem  nicht  an  jene  der  alteren  StoUen  heranreicht,  also  jene  be- 
deutende  Vennehrung  noch  nicht  stattgehabt  haben  kann;  dass  zweitena 
die  hier  eingebiirgerten  Exemplare  deutliclie  Spuren  eines  erSt  kfirzeren 
subterranen  Aufenthaltes ,  rosp.  einer  geringeren  diesbezttglichen  An- 
passung  an  sich  ti-agen,  was  sich  besonders  im  Vorhandensein  einer 
noch  schwach  gelblichen  oder  braunlichen  Pigmentirung  documentirt. 
Wir  haben  keinen  Grund,  zu  bezweifehi,  dass  auch  sie  sehr  schnell 
nach  Anlage  dieser  StoUen  in  dieselben  eingednmgen  sind,  aber  natur- 
gem&ss  noch  nicht  so  intensive  Spuren  subterranor  Modification  an  sich 


*  Ich  will  nicht  unterlassen ,  bei  dieser  Gelegenheit  mitKiitheilen ,  dass  ich  iintcr 
den  Schaaren  dieser  Gamniariden  ein  einzelnes  versprengtes  Exemplar  vom  wirklidien 
blinden  G. puteanus  eiitdeckt  habe;  dasselbe  ist  jedenfalls  durch  Grundwasser  aiis  ent^ 
fernter  liegenden  natiirlichen  Cavernen  hierher  verschlagen  worden,  was  ab  iind  zii, 
«aber  jedenfalls  selten,  vorkommen  mag.  In  den  Rhizomori)hen  (subterranen  Pilzen), 
welche  iiii  Stein kohlenschachte  »Gl(ickauf«  l>ei  Biirgk  i.  8.  massenhafl  wiichem  nnd 
von  Grnndwassern  bespult  werden,  habe  ich  ebenfalls  drei  kleine  Exemplare  gefunden. 
Ich  kann  also  den  Localitaten,  die  bisher  in  iinsereni  engeren  Vaterlande  als  Anf- 
enthaltsort  des  blinden  Gammaru^s  bekannt  waren ,  diese  beiden  noch  hinziifiigen.  Jeden* 
falls  ein  neues  Zeu^niss  dafilr,  dass  dieser  Kruster  eine  sehr  allgemeine,  unterirdisciie 
Verbreitung  bei  uns  hat. 

^  Bei  meiuem  letzten  Besnche  der  Clansthaler  Bergwerke  konnte  ich  leider  w^^a 
Unznganglichkeit  der  (Inibe  Dorothea  in  Folge  Gnibenbrandes  die  alten  Original -Fund- 
statten  nicht  aufsiiclien.  Da  die  fraglichen  Stollen  (19-  and  i3-Lachter8tolleB)y  reap. 
die  in  ihnen  fliessenden  Wasser  aber  auch  die  Grube  »Marie«  berQhren,  so  habe  ich 
von  hier  aus  zu  demselben  Zwecke  gelangen  konnen.  Es  wollte  mir  fast  scheineny 
als  ob  durch  die  brenzliclien  Wetter  ein  grosser  Theil  der  Gammariden  iiierher  ver- 
schencht  worden  sei. 
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tragen  k5nnen,  wie  jene  der  altesten  Strecken.  Im  »Enist  Aiigust- 
Stollen*  endlich  (der  sogenannten  unterirdischen  Schifffahrt)  habe  ich 
Exemplare  aus  dem  Gnmdschlamme  des  Canalwassers  heraufgeholt, 
welche  das  fast  vollig  normale,  duakle  Pigment  des  gewShnlichen 
G,  pulex  aufzuweisen  hatten,  entsprechend  dem  noch  geringeren  Alt^r 
dieses  StoUens  (von  circa  30  Jaliren)  und  der  Thatsache,  dass  die 
Wassermassen  desselben  in  liorizontaler  Richt\mg  mit  der  Oberwelt 
communiciren.  Also  auch  noch  feinere,  den  temiK)rftren  VerhSltnissen 
entsprechende  Ubergangsstufen  lassen  sich  liier  nachweisen. 

Die  Beantwortung  der  Frage,  woher  imd  auf  welche  Weise  die 
m'sprungliche  Einwandenmg  des  Gammm^s  speciell  in  die  alten  Stollen 
der  Karoline  und  Dorothea  erlblgte,  diu-fte  noch  einiges  Interesse  ver- 
dienen.  Die  Thatsache,  dass  seit  Inbetriebsetnmg  dieser  Gniben  die 
erforderlichen  Aufschlagwasser  (Dnickwisser  ffir  die  Hebevomchtmigen 
etc.)  aus  verschiedenen  der  zahlreich  uber  das  Clausthaler  Plateau  ver- 
streuten  Teiche  nach  unten  zugefiihrt  wurden,  giebt  uns  einen  Finger- 
zeig,  dass  der  Ursprung  hier  liegen  musse.  Die  gleichzeitig  sich  auf- 
drangende  Frage :  werden  auch  noch  bis  auf  den  heutigen  Tag  gelegentlich 
Gammariden  von  oben  her  miteingesclileppt?  —  muss  ich  fiir  die  alte 
Grube  Dorothea  entschieden  verneinen,  denn  unter  den  Hunderten  dort 
gefangener  Exemplare  habe  ich  auch  kein  einziges  entdecken  k6nnen, 
welches  Spui-en  eines  erst  neuerdings  erfolgten  Hinuntergelangens  an 
sich  getragen  hatte ;  alle  zeigt^n  dieselbe  tj'pische  milchweisse  Ffirbung 
und  eine  ebenso  typische  Neigung,  das  Gesichtsorgan  z\i  reiluciren, 
von  welcher  spater  noch  die  Rede  sein  wird.  Es  wird  daher  viel- 
mehr  diese  ganze  Besiedelung  in  alter,  walirscheinlich  denkbar  ftltest^r 
Zeit  erfolgt  sein;  ja,  ich  halte  es  ftr  das  Wahrscheinlichst^^ ,  dass  der 
Hauptstamm.  welcher  die  heute  verti^tene,  so  zaldreiche  Naclikommen- 
schaft  lieferte,  wahrend  der  allerersten  Stadien  des  Eindringens  jener 
Teichwasser  in  die  neu  ^^rschlossenen  Schachtteufen  hinabgef&lirt  wurde. 
Es  lag  fur  mich  naMrlich  nahe,  speciell  den  grBssten  von  alien,  den 
sogenannten  Hirschlerteich,  welcher  von  Alters  her  jene  Aufschlag- 
wasser fiir  die  Grube  Dorothea  lieferte,  sowie  dessen  Abzugsgrftben 
ebenfalls  auf  das  Vorkommen  oberirdischer  Gammariden  hin  zu  unte.r- 
suchen.  Die  Untei'suchung  des  Teiches  selbst  ergab  nur  einige  ganz 
junge  Exemplare  von  G,  poles  \  einer  einigermaassen  reichlichen  Be- 
vf^lkenmg  durch  das  Thier  scheint  heutzutage  dieser  grosse  Wasser- 
behalter  jedenfalls  zu  entbehren.  In  dem  Haupt-Abzugsgraben,  welcher 
die  Wasser  nach  der  Grube  fiihrt,  konnte  ich  keine  Spur  des  Thleres 
entdecken,  obwohl  die  physischen  Bedingungen  hier  die  denkbar 
gunstigsten  sind:  stark  fliessendes  Wasser,  flberall  mit  kleinen  Stestien 
bedeckter  Bodeu  etc.     Jedenfalls  scheinen  auch  diese  Thatssiclieii  da^ 
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gegen  zu  sprechen,  dass  noch  bis  in  jungste  Zeit  regelmftssige 
Wanderungen  von  oben  nach  unten  erfolgen  und  erfolgt  sind.  In 
dem  sogenannten  »tiefen  Striegelgraben«,  einem  anderen  alten,  jetzt 
ziemlich  ausser  Gebrauch  stehendon  Abzugscanale  nach  der  Grube 
bin,  mit  stagnirendem ,  triibem  Wasser,  fand  ich  an  einer  einzigen 
Stelle  (dicbt  am  Teiche,  also  von  der  Grube  sebr  weit  entfemt), 
fast  im  Sehlamme  und  unter  dichtem  Gewirre  des  hier  massenhaft 
wuchemden  Batrachiumkrautes  versteckt,  eine  Art  isolirter  Colonie 
von  G,  pulex,  Es  ist  kaum  denkbar,  dass  unter  jetzigen  Bedingungen 
von  dieser  abgeschlossenen ,  gleichsam  wie  eine  Relictenstfttte  erschei- 
nenden  Localitat  aus  nooh  eine  Communication  nach  den  Schachtsoblen 
bin  stattfinden  konne. 

Ich  wende  mich  nunmehr  zur  Besprechung  der  morphologisch- 
anatomischen  S^igenthumlichkeiten ,  soweit  ich  solche  nach  zahlreichen 
Untersuchungen  am  imterirdischen  Gaynmarus  der  altesten  Clausthaler 
Gruben  nachweisen  konnte.  Diejenigen  Punkte,  in  welchen  unser  Thier 
sclion  entschieden  und  constant  vom  gewolinliclien  oberirdischen  G.  pulex 
abweicht,  resp.  gewisse  Anklange  an  den  vollig  blinden  Grotten- 
bewohner  G.  puteamts  darbietet,  will  ich  einzeln  hervorheben. 

Der  subterran  vollig  accommodu'te  Gammarus  entbehrt  jeden 
Pigmentes,  erscheint  daher  vollig  bloich  und  gerade  so  durchsichtig 
milch weiss  wie  G.  piiteanus  und  seine  Subspecies  NiphargnSj  Crangonix 
etc.  Und  zwar  ist  sowolil  da,s  eigentliche ,  sonst  theils  in  der  Matrix 
selbst,  theils  untcrhalb  derselben  eingelagerte  feinkomige  Hautpigment 
voUkommen  verloren  gegangen,  als  auch  fehlt  der  intensiv  rothe  bis 
orangegelbe  Farbstoff ,  welcher  >)eim  oberirdischen  Gaminarus  den  01- 
tropfen  des  Corpus  adiposimi  zukommt  und  nicht  luiwesentlich  zuy 
allgemeinen  Farbung  mit  beitragt.  Die  iibrigens  ziemlich  stark  au%e- 
speicherten  Fettzellen  erscheinen  bei  unserem  Gammarus  absolut  farb- 
los.  Das  Nachdunkeln  in  Weingeist  conservirter  Exemplare,  wie  es 
die  Monographen  des  G.  puteanus  von  diesem  erwahnen,  findet  hier 
gerade  so  statt.  Man  dai-f  sich  iibrigens  bei  manchen  lebenden 
Exemplaren  unseres  bleichen  Gammorus  durch  eine  dunklere  Farbe 
des  durchschimmemden  Tractus,  so  wie  der  Kiemengegend  nicht 
tauschen  lassen,  da  dies  mit  der  Pigmentablagerung  nichts  zu  thun 
hat;  ersteres  riilirt  leicht  von  aufgcnommenen  Nahrungsstoffen  (die 
fast  immer  stark  J]isenoxydliydrat-haltig,  daher  braunlich)  her,  letzteres 
direct  von  bei  der  Athmung  ausgeschiedenem  Eisenoxydhydrat.  Die 
noch  vorhandene  mattc^  Farbimg  der  in  den  jiingeren  Strecken  leben- 
den  Individuen  beruht  auf  dem  Vorhandensein  gelber  Oltropfen  im 
Corpus  adiposum  (])eson(lers  dem  C.  a.  viscerale),  wahrend  von  dem 
Hautpigmente    nichts    deutliches    mehr    zu    erkennen   war;     ersteres 
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scheint  also  dem  Einflusse  der  Lichtentziehung  linger  Stand  zu  halten.^ 
Die  noch  vollig  dunkelbraun,  also  normal  pigmentirten  Exemplare 
aus  dem  Wasser  der  unterirdischen  Schifffahi't  (Ernst  August -StoUen) 
zeigten  die  hemerkenswerthe  Erscheinung,  dass  sie  sehr  schnell  beim 
Einsetzen  in  Alkohol  das  Pigment  verloren,  wahrend  dasselbe  bei 
oberii'disclien  Gammariden  entschieden  langsamer  ausgezogen  wird.* 

Als  einzige  mikroskopisch  etwas  pigmentirt  erscheinende  Stelle 
am  Korper  des  bleichen  Gaminarns  kann  ich  die  zahnartigen  Fort- 
siitze  der  Mandibeln  anfiihren,  welehe  eine  tief-  bis  mattgelbliche 
Farbung,  die  durcli  Weingeist  nicht  ausgezogen  wird,  aufeuweisen 
haben;  schwaelier  tritt  diese  an  den  kamm-  oder  sageartigen  Zahnen 
des  mittleren  Endgliedes  vom  ersten  Maxillenpaar  auf.  Es  scheint 
auch  liier  Eisen  mit  im  Spiele  zu  sein. 

Es  darf  nicht  verkannt  werden,  dass  auch  die  oberirdisch  leben- 
den  Gammariden  liberhaupt,  entsprechend  ihrer  Vorliebe  fur  dunkle 
Orte ,  relativ  leicht  zu  einer  gewissen  Ausblassung  ihres  Pigmentes 
neigen,  aber  ich  glaube,  nie  zur  volligen.  So  hat  Fress  bei  einigen 
langere  Zeit  im  Dunkel  gehaltenen  Exemplaren  eine  leichte  Verfarbimg 
beobachtet^  und  derselbe  Forscher  constatirt  umgekehrt  ein  schwaches 
Wiederdunkeln  bei  G.  puteanifs,  wo  derselbe  zerstreutem  Tagelichte 
ausgesetzt  war/ 

Das  Auge  des  unterirdischen  Gammarus  (der  alteren  Gruben- 
wasser)  ist  nicht  mehr  das  intacte,  normal  entwickelte  des  oberirdisch 
lebenden  G.  pulex,  wiewohl  gleich  hinzugefiigt  werden  muss,  dass 
die  hier  bisher  eingetretene  Reduction  eine  noch  in  den  ersten  An- 
fangen  begi-iflfene  ist:  ein  Hinweis  darauf,  dass  selbst  solche  hoher 
entwickelte  Augen,  die  schon  unter  normalen  Verh81tnissen  sich  dem 
voUen  Lichte  zu  entziehen  suchen  (wie  es  doch  bei  dem  6?.  pulex  un- 
bestritten  der  Fall),  erst  nach  sehr  langen  Zeitraumen  streng  sub- 
terranen  Einflusses  die  ersten  deutlichen  Spuren  der  Verkiimmerung 
an  sich  tragon.  Die  das  Auge  constituirenden  Krystallkegel  zeigen 
namlich  in  ihrem  Gesammtverbande  eine  entschiedene  und  persistente 
Auflockerung,    verglichen   mit  jenen   eines   normalen   Cr.  jM^fer-Auges 

^  Nach  Gerstacker  unterliegt  iiberhaupt  die  sparlichere  oder  reichlichere 
Fiilluiig  mit  jenen  rothgelben  Fetttropfen  je  nach  dem  Alter  nnd  der  Beschaffenheit 
der  Kost  vvesentlichen  yehwankungen.  —  Dr.  H.  G.  Bronn's  Classen  und  Ordn.  des 
Thierr.  Fortsetz.  von  Dr.  A.  Gerstacker.     V  B.    II.  Abth.  S.  365. 

^  Die  auch  bei  langer  Anfbewahrung  in  Spiritus  noch  vorhandene  gelbliche 
Farbung  oberirdischer  Gammai'iden  ruhrt  ebenfalls  von  dem  Pigmente  der  Fettzellen 
her,  welches  sich  also  auch  hier  stabiler  erweist  als  das  Hautpigment.  Mit  Ather 
wird  audi  das  erstere  schnell  und  vollig  extrahirt. 

^  PARIES.  Die  Falkensteiner  Hohle,  ihre  Fauna  und  Flora.  Wflrttemb.  naturw. 
Jahresh.    1874,  S.  31. 

^  Fries.     Mittheilungen  aus  dem  Gebiete  der  Dunkelfauna,  S.  5. 
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(vergl.  Fig.  i  mit  2).  Damit  im  Zusaminenhange  mag  es  stelien,  dass 
das  gaiize  Auge  ei*stlich  im  Allgemeiiieii  eine  grossere  Fl&che  emnimmt, 
also  grosser  erscheint  als  das  eines  entsprechend  gi'ossen  G,  pulex^^ 
dauii  al)er  audi  iiiclit  melir  die  gewfthnlicli  mehr  sclmial  bohnen- 
oder  niereiiftimiige,  gestreckte  Gestalt  des  intacten  Gamniams 'Auges, 
soiidern  eiiie  breitere,  mehr  miregelmassig  ovale  besitzt  und  eine 
geringere  Gesehlossenheit  der  Contui-eu  aufisuweisen  hat.  Dass  die 
Krystallkegel  niclit  mehr  die  nomial  feste,  gegenseitige  Bindmig  haben, 
verr&th  sich  librigens  aucli  durch  die  Neigung,  bei  Schnitten  u.  dergl. 
leichter  auseinander  zu  fallen.  Der  Grund  dieses  gaiizen  gelockerten 
Zusammenhaiiges  aber  ist  in  dem  Pigmente  zu  suchen,  welches  Krystall- 
kegel und  Rethiula-Endigungen  auszukleiden  hat  und  hier  eine  ent- 
schiedene  Reduction  zeigt.  Dieses  hat  nRmlieh  einen  gewissen  6rad 
von  Contraction  oder  ZusammenschiTimpfung  erfahren,  mit  anderen 
Woi'ten,  es  reieht  (nebst  den  Retuiulae)  nicht  mehr  so  tief  in  die 
Krj'stallkegel  sel])st  hinein  (bis  zum  Ende  ihres  vorderen  Dritttheiles 
unter  normal  en  Verhftltnissen ) ,  und  umfasst  dieselben  auch  von 
aussen  nicht  mehr  so  geschlossen  becherformig,  sondem  nur  in  ein- 
zelnen  Langsstreifen ;  letztores  macht  sich  besonders  geltend  bei  den 
peripherisch  gelegenen  Kegehi ,  so  dass  diese  oft  in  ihrer  ganzen  Linge 
freizuliegen  scheinen  und  jedenfalls  eine  nur  noch  sehr  lockere  Be^ 
ziehung  zum  Pigmente  verrathen.  Dass  die  peripherischen  Glask6rper 
bei  manchen  auch  oberirdisch  lebenden  Gammariden-Arten  ihren  Zu- 
sammenhang  mit  Retinula  mid  Pigment  am  ehesten  zu  lockem  geneigt 
sind,  im  Vergleiche  mit  den  centralen,  —  dass  dieselben  moipho- 
logisch  sogar  degeneriren,  d.  h.  kleiner,  unregelmassiger  etc.  werden 
konnen,  ist  mehrfach  beobachtet,  so  durch  0.  Sars  bei  G.  neglectuSj 
dm'ch  Grenacher  bei  G.  locusta,'^  Ich  habe  aber  bei  zahlreiehen 
Vergleichs-Untersuchungen  an  Exemplaren  des  oberirdischen  G,  pviex 
nie  finden  konnen ,  dass  hier  eine  ahnUche  Auslosung  der  randstandigen 
Krystallkegel  vorliege  wie  beim  unterirdischen.  Die  allgemeine  Form 
der  Krystallkegel  selbst  ist  iiberhaupt  mancherlei  Schwankimgen  unter- 
worfen  und  giebt  keine  besonderen  Anhaltspunkte   for  unseren  Fall.' 

^  Ich  habe  schon  anderen  Orts  darauf  hingewiesen,  dass  ein  gewisses  Gr5sser- 
Erscheinen  hoher  entwiokelter  oj)tisf»her  Organe  nach  anhaltender  Verdunkeluog  ge- 
wissermaassen  als  erstes  Stadium  einer  alhnaiilich  eintretenden  VerkiLmmeruQg  zu  betrackten 
sein  diirfte  und  habe  dafur  den  Ausdruck  »Megalophthalmie«  gebraucht.  Dieselbe 
Erscheinung  hieten  auch  die  bleichen  Tipuliden  der  Clausthaler  Schachte  (CuleXy 
Chirofiomtis  y  Tipula).  —  Uber  die  ausserordentlichen  Grossen  - Verschiedenheiten  von 
Gammariden  -  Angen ,  sogar  innerhalb  derselben  Gattungen,  vergl.  Gerstackeb,  Fortsetz. 
von  Bronn's  Classen  ,  T.  37  etc. 

'  Sars.  Ilistoire  naturelle  des  Crustaces  d'eau  douce  de  Norv^ge.  i.  Livr. 
Malacostraces.     Christiania   1867.     4. 

*   Vergl.  Gerstacker,  Bronn's  Classen,  T.  41 ,  Fig.  41  5,  6,  7. 
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Ich  kann  femer  hervorheben,  dass  das  Augenpigment  de»  tmter- 
irdischen  Gammarus  eine  Dunkelung  erfahr^i  hat.  W&hrend  es  bei 
der  superterranen  Form  lebhaft  rotihbraun  bis  chocobtdebraun  ^rsohfdiit, 
deutlich  da  wo  die  Auslaufer  desselben  in  die  Krystallkegel  eintreten 
und  im  macerirten  Zustande,  —  ist  es  bei  ersterem  fast  trubschwaniy 
auch  nach  der  Maeerirung.^  Schliesslich  will  ich  noch  erw&hneu,  daas 
die  im  Ernst  August  -  StoUen  ge&ngenen  Exemplare  noch  keinexi 
deutlich  erkennbaren  Unterschied  hinsichtlich  des  ebenm&ssigen  Zu* 
sammenhanges  zwischen  Krystallkegeln  und  Pigment  vom  Normal* 
zustande  darboten. 

Die  Beziehung  des  Ganglion  opHcum  zu  den  GlaskOrpem  ist,  so* 
weit  ich  bis  jetzt  beurtheilen  kann,  beim  unterirdischen  Gammarus 
noch  eine  unveranderte ,  indessen  hoffe  ich  auf  Grund  weiterer  Unter- 
suchungen,  die  ich  augenblickUch  noch  nicht  abschliessen  konnte, 
baldigst  einiges  Specielle  noch  fiber  diesen  Punkt  mittheilen  ;su  kOnnen. 

Das  Yordere  Fuhlerpaar  unseres  Gammarus  scheint  das  Priaeip 
einer  Yerlangerung  resp.  Vermehrung  seiner  Geisselgliederzahl  zu 
befolgen ;  wenigstens  kann  ich  mieh  nach  Vergleiehiing  einer  sehr 
langen  Reihe  gleich  grosser  Exemplare  (und  zwar  c?  mit  c?^  9  mit  9 
verglichen)  dieser  Schlussfolgerung  nicht  verschliessen.  Nachfolgende 
kleine  Tabelle,  aus  circa  30  der  beobachteten  FSlle  zmsammengestellt^ 
durfle  die  Sache  in  etwas  veranschaulichen,  wenn  man  die  exste  Co- 
lumne  mit  der  dritten,  die  zweite  mit  der  vierten  durchweg  vergleicht. 

Oberirdisch  Unterirdiich         ^ 
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^  Fries  fdhrt  an,  dass  er  bei  den  im  Dunkd  gehaltenen  Exemplareo  dat  obtt> 
irdischen  Gammarus  ausser  jener  Ausblassung  des  K5rperpigmai$e8»  auoh  em  soLbIis 
des  Augenpigmentes  beobachtet  habe.  Jch  weiss  nicht,  ob  et  sich  hier  W}rk]i<&  am 
eine  Ausblassung  des  Pigmentes  gehandelt  hat;  aoheinbare  THlbongan  dai  fiber  dim 
Auge  liegenden  Integumentes  habe  ich  bei  oberirdischen  und  onterirdiaQheii  In^ividnai 
gelegentlich  bemerkt.    Vergl.  Fbixs,  Falkeoiteiner  H5U4»  8-  }!•  . 
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Dass  die  Vorder-Antennen,  diese  besonders  ftir  die  Entfaltung 
de»  Tastsinnes  (uiid  wahrscheinlich  auch  Geruchsinnes)  so  wichtigen 
Organe  zu  einer  Starker-  resp.  Langer-Entwickelung  ihres  Endtheiles 
neigen  bei  einem  GeschSpfe,  fiir  welches  der  Gesichtssinn  keine  Be- 
deutung  mehr  hat,  kann  uns  gar  nicht  Wunder  nehmen.  Wie  es 
beun  G.  puteamts  und  seinen  bhnden  Verwandten  eigentlich  mit  der 
Zahl  der  Geisselglieder  steht  im  Vergleiche  zum  G.  pulex^  habe  ich 
leider  aus  Mangel  an  geniigendem  Material  nicht  selbst  constatiren 
und  auch  auf  literarischem  Wege  bisher  nicht  ermittehi  k5nnen. 
SoUte  vielleicht  die  Streckung  dieses  Leitorganes  fer  den  G^sanuntr 
korper  einen  allerersten  causalen  Hinweis  ausdriicken  auf  das  allge- 
meine  Princip,  den  ganzen  Korper  gestreckter  zu  entwickeln,  wie  es 
so  unverkennbar  bei  G.  puieanus  und  den  ebenburtigen  Blindkrebsen 
vorliegt? 

Die  Riechzapfen  an  den  Geisselgliedern  der  Vorder-Antennen, 
welche  bei  G,  puteanus  als  langer  entwickelt  geschildert  werden, 
sch  einen  bei  unserem  Garnrnanis  keine  messbare  Langenzunahme  dar- 
zubieten;  ebensowenig  die  sogenannten  Kolbenorgane  {CalceoU; 
Cupules  memhraneux J  M.  Edw.)  an  dem  unteren  Antennenpaar  der 
Mannchen,  welche  Organe  bei  G.  puteanus  ganz  fehlen,  eine  wahr^ 
nehmbare  Ruckbildung. 

Von  jener  eigenthiimlichen  Nebengeissel  am  ersten  Antennen- 
paare,  welche  bei  G.  pulex  und  Jluviatilis  vier-  (c?)  oder  dreigliedrig  (9), 
bei  G,  puteanus  stets  nur  z weigliedrig ,  wollte  es  mir  nach  einer 
ebenfalls  sehr  langen  Reihe  von  Beobachtungen  scheinen,  als  ob  die- 
selbe  eine  gewisse  Neigung  zur  Verkiirzung  des  letzten  Gliedes  besSsse; 
indessen  schienen  manche  der  beobachteten  Falle  auch  wieder  dagegen 
zu  sprechen,  und  ich  bin  vorlaufig  fern  davon,  dies  als  durchgreifend 
hinstellen  zu  woUen.*  Fries  spricht  sich  dahin  aus,  dass  gerade 
dieser  Untcrschic^l  zwischen  unseren  oberirdischen  Arten  und  G.  pur 
teanus  eine  urspningliche  Abstammung  des  letzteren  von  ersteren 
bezweifeln  lasse."'^  Ohne  mich  selbst  auf  den  direct  entgegengesetzten 
Standpunkt  stellen  zu  woUen,  glaube  ich  doch,  dass  man  eine  der- 
artige  Reduction  dieses  Organes  (von  di'ei  und  vier  Gliedem  auf  zwei) 
erklaren  konne  auf  Gi^und  dessen ,  dass  die  Praevalenz  desselben  beim 


^  Diese  Nebengeissel  ist  im  Allgemeinen  sogar  bei  den  Arten  derselben  Gattung 
(speciell  den  verschiedenen  Gammarus)  bedeutenden  Schwanknngen  unterworfen. 
Dybowski  fand  die  GUederzahl  bei  den  zahlreichen  Formen  de^  Baikalsees  zwischen 
I — 40  schwankend;  bei  anderen  kann  sie  auch  ganz  fehlen.  JedenfalLi  scheint  es 
Thatsache ,  dass  die  blinden  Formen  fast  regelmassig  eine  sehr  reducirte  oder  gar  kdne 
Nebengeissel  besitzen.     Vergl.  Gerstacker,  Bronn's  Classen  S.  298. 

^    Fries.     Mittheilungen  aus  dem  Gebiete  der  Dimkelfauna.    S.  9.    Anm. 
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c/  als  secundarer  Sexualcharakter  aufzufassen  ist  und  dass  dieser  all- 
mahlich  verloren  gehen  kann,  wenn  iinter  subterranen  Bedingungen 
zugleich  mit  dem  allgemeinen  Kampfe  urns  Dasein  auch  die  geschlecht- 
liche  Zuchtwahl  in  ihrer  Forcirung  nachlasst.  Die  Annahme  einer 
weiteren  Riickbildung  der  drei  Glieder  auf  zwei  wiirde  dann  kaum 
noch  Bedenken  erwecken. 

Die  Mandibeln,  Maxillenpaare^  und  Kieferfusse  bieten 
nichts  abweichendes  von  den  bei  G.  pulex  bestehenden  Verhaltnissen. 
Das  fiinfte  Glied  der  Greiffiisse  aber  (die  Greifhand),  speciell  des 
zweiten  Paares,  neigt  entschieden  von  der  gewohnlichen  Form  zu  der 
bei  G.  puteanus  vorhandenen  in  mehrerlei  Beziehimg  hinxiber.  Die- 
selbe  ist  beim  Clausthaler  Gammarus  allgemein  breiter  als  sonst  (bei 
G.  puteanus  sehr  breit  birnenfi3rmig  und  dementsprechend  verkurzt?) ,  ihr 
VordeiTand  neigt  mehr  zur  geraden  Abstutzung  (bei  G.  puteanus  ist 
diese  Linie  fast  vollig  gerade,  bei  der  oberii'dischen  Form  mehr  aus- 
gebaucht  und  geschwungen  verlaufend),  endlich  ist  der  Borstenbesatz 
am  unteren  Rande  weit  dichter;  die  bei  der  oberirdischen  Form 
ziemlich  scharf  von  einander  getrennten  (9)  Borstenbuschel  gehen  in 
einander  iiber,  so  dass  das  Ganze  mehr  eine  Art  zusammenhangenden 
Borstenwaldes  darstellt,  —  auch  eine  mehr  an  G,  puteanus  erinnemde 
Erscheinung.^  Andererseits  erscheinen  die  sammtlichen  Borsten  iiber- 
haupt  verkurzt  im  Vergleiche  mit  den  entsprechenden  des  oberirdischen 
Thieres.  Diese  Verhaltnisse  sind  durch  die  Fig.  30,6  und  c  ver- 
anschaulicht,  unter  denen  h,  wie  leicht  ersichtlich,  eine  Art  vermit- 
telnde  Stellung  einnimmt.  Im  Anschluss  daran  kann  ich  gleich  con- 
statiren,  dass  allgemein,  auch  am  iibrigen  Korper  des  Clausthaler 
Gammarus,  das  Tastborstensystem  zu  einer  gewissen  Verdichtung  neigt/ 


^  Bei  G.  jmteanus  sind  an  der  Innenlade  des  zweit-en  Maxillenpaares  drei  Borsten 
etwas  weiter  am  inneren  Rande  nach  abwarts  geruckt,  wahrend  bei  6r.  pulex  der  ganze 
Rand  bis  iinten  gleichmassig  mit  Borsten  ausgestattet  ist.  (Von  Fries  speciell  an  den  in 
der  Falkensteiner  Hohle  gefangenen  Exemplaren  beobachtet.     Dunkelfaiina.    S.  9.) 

'  Dass  die  Form  der  Greifhand  bei  verschiedenen  unterirdischen  und  blinden 
Sj)ecies  sehr  variabel  sein  kann  und  auch  hier  gelegentlich  keine  sonderliche  Breiten- 
Entwickehmg  zeigt,  vergl.  besonders  Gerstacker,  Bronn's  Classen,  T.  27,  28,  29 
und  30. 

^    DE  RouGEMONT.     Naturgeschicht^  des  G,  puteanus. 

*  Gerstacker  sagt  iiber  diesen  Punkt:  »Die  weit  ausgedehnte  Verbreitung  solcher 
die  Tastempfindung  vermittelnden  Haargebilde,  verbunden  mit  einer  besonderen  Reich- 
haltigkeit  derselben  an  dieser  oder  jener  Gliedmaassengruppe,  zeichnet  vorwiegend 
solche  Arten  ans,  deren  Gesichtsorgane  eine  RQckbildung  erfahren  habeii  oder  selbst 
anz  verschwunden  sind.«   Bronn's  Classen.    S.  350. 
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Die  Kalk-  unci  Eisenablagerung  im  unci  am  K5rper  d6s  unter- 

irdischen  Clausthalcr  (lammarus. 

Es  bleibt  mir  noch  iibrig,  einige  chemisch-physiologische  (resp. 
liistologische)  Eigentliiimlichkeiten  geltend  zu  machen,  welche  der  sub- 
teri'ane  Gammarus  abweiehend  von  seiner  obeiirdischen  Stammfonn 
sich  erworben  hat  imd  welche  audi  ihrerseits  auf  die  Dauer  der  Zeit 
die  allgeineine  Modificirung  niclit  unwesentlich  beeinflussen  dilrften. 

Ablagerung  von  Kalk-Concretionen  in  die  ubrigens  das  Eussere 
Skelet  der  Amphipoden  bildende  Chitinsubstanz  sind  allgemein  beob- 
achtet  wonlen,  so  von  Lkydig,  Pagenstecher  ,  Gamroth  (bei  Caprelia), 
HoEK,  Frey,  Leuckart  etc.  Irgend  eine  typLsche,  diese  Ersc^einimg 
behen\schende  Gesetzmassigkeit  scheint  sich  bei  den  bisher  daraufhin 
untersuchten,  speciell  oberirdischen  Gammariden  nicht  ergeben  zu 
haben.  Vorherrschend  sind  es  sphaerische ,  zuweilen  regelmSssig  kreis- 
nmde,  oft  auch  zu  zweien  biscuitformig  oder  zu  mehreren  steinpflasteiv 
artig  an  einander  gefugte ,  meist  radiar  gestreift^  Gebilde  von  kohlen- 
saurem  Kalk/  die  sicli  unter  der  Hypodennis  einlagem;  eine  Abbildung 
solcher  liat  auch  Gerstacker  (Bronn's  Classen.  T.  40)  aufgenommen.^ 
Sie  konnen  indessen  auch  fehlen  oder  durch  schr  kleine  Pl&ttchen 
unci  dazwischen  eingestreuto  nadelartige  Bildimgen  ersetzt  werden,  die 
sich  willkiii-lich  imd  regellos  iiber  alle  Korpertheile  verbreiten.* 

Ich  habe  nun  gefunden,  dass  diese  Kalkjiblagerung  beim  unter- 
irdischen  Gammarus  von  Olausthal  eine  ungemein  kriiftige  und  im  Ver- 
gleiche  zu  der  des  gewolinlichen  G.  jnilex,  ich  mochte  beinalie  sagen, 
gesetzmassig  vertheilt-e  ist.  Jene  sphaerischen  oder  plattchenfbrmigen 
Gebilde  kommen  auch  vor,  erstere  z.  B.  in  der  Kopfgegend,  in  den 
beiden  Laden  der  zweiten  Maxille  etc.  (vergl.  Fig.  8  C7),  letztere  iiber 
<len  ganzen  Rumpf  zerstreut,  entschiedcn  vorherrschend  aber  sind 
stem-  oder  buschelf omiige ,  oft  ziemlich  grosse  Kr5\stallgruppen  (Fig.  8 
und  5) ,  welche  diu'ch  die  Fig.  8  />  dargostc^lte  Form  gelegentlieh  eine 
natiirliche  Vennittelung  zu  der  sphaerischen  hin  finden.  Oft  treten 
diese  Kiystallgnippen  stark  gehauft  und  dann  wiiTcr  und  mehr  regellos 
geknauolt  auf*,  aber  auch  dann  iminer  noch  den  Hang  zur  typischen 
Sterngnn)piiiinfi:  veiTathend  (Fig.  9  a) ,  und  solche  finden  sich  besonders 
(la ,  wo  Borsten  zu  mehreren  an  einer  Stelle  oder  in  Reihen  inseriren 
(ersteres  in  den  Gliedern  dor  Gangbeine,  letzteres  in  den  Maxillenladen, 
den  Kicferfiissen  etc.);  ja  man  kann  <leutlich  erkennen,  wie  diese 
Kalkabsonderungen  hier  in  eine  feste  Beziehung  zu  der  Insertionsstelle 


^  Diirch  verdunnte  Salz-  oder  Essigsaure  leicht  nachweisbar. 
^  Nacli  C.  HoEK  in  Tijdschr.  d.  Nederl.  Dierkund.  Vereen.  IV^. 
^  Vergl.  Gerstacker,  Br.  (1.  S.  -316. 
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der  Borsten  treten  iind  diesen  eine  Art  mineralischer  Grrundlage  behufs 
st&rkeren  Haltes  gewfthren.  Dies  Verhaltniss  ist  aus  Fig.  9  a  deutlich 
zu  ersehen,  wfihrend  ein  Vergleich  mit  9  b  die  Abwesenheit  eines 
deutlichen  Kalkskeletes  in  der  Maxille  des  oberirdischen  Gammaras 
ergiebt.  Jenes  auf  zweckmassiger  Verwendung  beruliende  Ablagerimgs- 
princip  ist  es  nun  auch  offenbar,  welches  in  den  drei  Schwimmfuss- 
paaren  (den  drei  Pedes  spurii  anteriores)  eine  ftusserst  ebenmftssige  Er» 
scheinung  zu  Wege  bringt.  In  jedem  Segmente  der  beiden,  mit  langen 
Fiederborsten  besetzten  Endglieder  n&mlich  erscheinen  zwei  grosse, 
meist  zu  sphaerischer  Abrundung  neigende  Concretionen  (je  nach  der 
Lage  des  Gliedes  neben  oder  fiber  einander  liegend  zu  beiden  Seiten 
des  central  verlaufenden  Hauptmuskels) ,  so  dass  jeder  Fiederborste  ein 
Kalkkorper  entspricht  und,  im  Granzen  betrachtet,  zwei  regelrecht  neben 
einander  herlaufende  Reihen  von  solchen  entstehen  (Fig.  4  und  6).^ 
Zwischendurch  finden  sich  auch  noch  kleinere  prismatische  oder  zu 
Gruppen  vereinigte  Krystallchen  ordnungslos  zerstreut,  desgleichen  im 
Basalgliede  dieser  Gliedmaassen ,  welches  aber  ausserdem  meistens  noch 
eine  starke  Concentration  grosser  Krystallgruppen  in  der  Mittellinie 
zwischen  deri  beiden  Hauptmuskeipartien  au£niweisen  hat  (Fig.  4  und  5).' 
Bei  den  damit  verglichenen  oberirdischen  Exemplaren  war  von  dieser 
regelmftssigen  Doppel-Ablagerung,  also  auch  der  Reihenbildung  nichts 
zu  bemerken ,  sondem  es  fanden  sich  hier  viel  zahlreichere  und  kleinere 
Krystalle,  zuweilen  auch  grOssere  sternf&rmige  Gruppirungen  dazwischen, 
aber  stet«  ohne  die  Regelm&ssigkeit  in  Zahl  und  Anordnung  (Hg.  y).' 
Die  Frage  liegt  sehr  nahe,  warum  gerade  in  den  RuderspaltftLssen 
diese  hervorragende  Ausscheidung  von  kohlensourem  Kalke  erfolgt. 
Auf  Grund  der  Thatsache,  dass  sich  Kalkgehalt  allgemein  besondere 
leicht  aus  dauemd  imd  stark  bewegten  Medien  (resp.  Wlssern)  an  der 
davon  betroffenen  Stelle  auszuscheiden  pflegt,  —  glaube  ich,  kann 
jene  Erscheinung  aus  der  specifischen  Function  dieser  Organe  erklftrt 
werden ,  namlich  den  davor  liegenden  Eiemen  dxirch  best&ndiges  Hin- 
und  Hervibriren  Athemwasser  zuzuf^ren,  derart,  dass  selbst  in  der 

^  Bei  BehaDdlnng  dieser  Concretionen  mit  verdCLnnter  Salzsinre  tritt  eine  ncni- 
lich  allmShliche  und  langsame  L5sung  mn  und  es  hinterbleibt  gew5hnlich  eine  rundliche 
Contur  mit  innerein  concentrischen  Kreise,  die  aber  anch  achlieatlich  veradbwindet. 

'  Niir  in  ganz  vereinzelten  F&llen  habe  ich  statt  detien  in  den  gefiederten  End- 
gliedern  zahlreiciie  kleinere  Kalkk5rperdien  gefonden,  and  dann  in  dichter  Rdhe  an 
einander  gelagert  und  zwar  meist  genan  in  der  Richtung  der  BerAhmngnfliche  iweier 
Segmente ,  mit  offenbarer  Neigung  ziim  Verschmelzen, 

'  Bei  dem  genngen  Material  an  Q,  puteanusy  welches  mir  bisher  snr  Vcrfilgung 
stand,  habe  ich  bei  diesem  den  bewusaten  Ponkt  noch  nicht  eingdiend  nntarwchiMi 
k5nnen;  bei  dem  einen,  auch  den  Claustfaaler  SchScfaten  entataameiiden  EmmapLut 
war  diese  regelm&ssige  Ablagerui^  audi  nidit  zu  conatatineoy  aondem  adir  laUradM 
kleine  Kalkkorper  erftlllten  diese  ga&zen  Giieder  anMerordandieh  dieht 
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Ruhelage  des  GesammtkSrpers  dauemde  Bewegung  stattfindet,  mithin 
hier  in  der  Tliat  eine  weit  gi'5ssere  Gesammtsumme  von  Bewegungs- 
thatigkeit  vorliegt,  als  bei  den  davor  luid  dahinter  liegenden  Extremi- 
taten.  Mit  demselben  Gesetze  konnte  es  audi  woH  vereinbar  sein, 
dass  in  den  eigentlichen  Kieferstiicken  der  Mandibebi  eine  sichtbare 
Kalkablagerung  fast  regelmassig  fehlt,  wahrend  der  tasterartige  An- 
hang  derselben  solche  gew5hnlicli  entlialt. 

Dass  im  Koi-per  dieser  unterirdischen  Gtimmariden  der  KsXk  sich 
in  allgemein  bedeutenderem  Maasse  absondert,  in  Folge  desseii  man 
stellenweise  sogar  von  einer  Art  lockeren  Skeletes  sprechen  kann, 
muss  naturlicli  audi  mit  einein  entsprechend  bedeutenden  Kalkgehalte 
der  von  dem  Thiere  bewolinten  unterirdisdien  W&sser  in  Verbindung 
stelien ,  weldien  die  darauf  bin  angestellten  Analysen  auch  bestfttigten. 

Auf  die  chemisdi-physiologische  Rolle,  welche  das  Eisen  wahr- 
sdieinlich  im  Korper  der  meisten  unterirdisch  lebenden  Wasserbewohner 
spielt,  habe  ich  schon  in  meiner  Abhandlung  fiber  »subteiTane  Or- 
gan ismen«  hinge wiesen.  Der  besonders  reidie  Eisengehalt  gerade  der 
meisten  unterirdisch  fliessenden  Gewasser  bietet  naturlich  auch  hier 
die  erste  Ursache  aller  weiteren  Beeinflussung,  die  gew5hnlich  starke 
und  dauerndo  Aussdieidung  von  Eisenoxydhydrat  aus  diesen  WSssem 
giebt  den  in  ilmen  lebenden  Wesen  Veranlassung,  nothgednmgen  ge- 
wisse  Quantitaten  eisenreicher  Substanz  mit  der  Nahrung  zugleich  in 
ihren  Organismus  aufeunehmen.  Auf  Gi-und  erneuter  Controlversuche 
(an  neu  boschafTtem  Material  vorgenommen)  liabe  ich  nun  die  damals 
schon  fur  den  Gammarus  von  Clausthal  geltend  gemachten  hier  ein- 
schlagigen  Ersdieinungen  vollkommen  bestatigt  geftmden  und  stelle 
sie  bei  dieser  Gelegenheit  noch  emmal  kurz  zusammen.  Fig.  1 2 ,  das 
Abdominalstuck  eines  Gammarus  nach  der  Reaction  auf  Elisenoxyd* 
darstellend,  wird  dieselben  einigermaassen  erlautem. 

*  Die  eisenoxydhaltigen  Korpertheile  sind  blaii  wiedergegeben  •  die  Ausscheidung 
von  Berlinerblau  nach  Einwirkiing  von  Kaliiimeisencyanur  und  Salzsaure  andetitend. 
U})er  die  Behandhmg  hierbei  beuierke  ich  noch  Tolgendes.  Die  vorher  mechaniscli 
gcreinigten  Objecte  miissen  nioglichst  anhaltend  und  grdndlich  mit  sehr  verdflnnter 
Blutlaufrensalz-Losung  (0.5  Procent)  behandelt  werden,  wobei  noch  absolut  keine  Re- 
acrion  ert'olgt,  ein  Beweis,  dass  alles  Eisen  zunachst  nur  in  unloslicher  oder  unzug&ng- 
licher  Form  vorlianden  ist.  Bei  Beriilu'ung  mit  verdunnter  Salzsaure  tritt  dann  sofort 
die  Reaction  ein ,  worauf  das  Object  mogli(?hst  schnell  mit  Aqua  destillata  (oder  events 
70 — 90  procent.  Alkohol)  ausgewaschen  imd  von  der  Lufl  abgeschlossen  werden  muss; 
letzteres,  weil  sich  in  der  saiiren  Losung  aus  dem  Bhitlaugensalze  selbst  Eisenblaiis&ure 
((^6N6.Fe.ll4)  und  daraus  unter  Eintluss  atmosplj.ierischen  Sauerstofies  Berlinerblau 
zu  bilden  ])llegt ,  —  was  zu  grossen  Irrthumeni  fuhren  konnte.  Ohne  diese  Vorsicht  von 
mir  behandelte  Objecte  zeigten  z.  B.  allgemein  eine  Blauung  der  ganzen  Muskulatiir, 
was  oflenbar  zum  grossen  Theile  wenigstens  aus  dem  Reagens  selbst  herrilhrt.  Immer- 
hin  musste  es  mir  auflfallig  erscheinen,  dass  auf  gleiche  Weise  behandelte  01b(jecte, 
von  oberirdischen  Ganmiariden  herruhrend,   diese  Reactionserscheinung  nicht  zeigten. 
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Der  Darminhalt  des  Thieres  enthalt  immer  eine  bedeutende 
Menge  Eiseiioxydhydrat  aufgespeichert;  dass  von  hier  aus,  als  phy- 
siologiscliem  Urquell,  durcli  die  weiteren  Processe  der  Digestion, 
Circulation  etc.  ein  Theil  da  von  weiter  verarbeitet  und  event,  an 
anderen  Korperstellen  wieder  ausgeschieden  wird,  ist  bei  dem  Ein- 
flusse  der  hier  wirksamen  Secrete  auf  Eisenverbindungen  wohl  un- 
zweifelhaft.  Eine  hochst  intensive  Eisenausscheidung  zeigen  alle 
seehs  Kiemenpaare  und  besonders  ihi'e  aussere  Umgebung;  ein  Theil 
(la von  wenigstens  diirfte  hier  auf  Reclmung  dessen  zu  setzen  sein, 
dass  durch  die  Wirkung  der  Respirationsthatigkeit  nach  aussen  hin 
aus  dem  zugeftihrten  Athemwasser  (welches  stets  Oxydulsalz  gelost 
enthalt)  bestandig  etwas  Oxyd  ausgeschieden  wird  und  sich  hier 
allmahlich  concentrirt.  In  den  Kiemenlamellen  selbst  findet  sich  das 
Eisen,  aber  weit  feiner  vertheilt,  in  der  ganzen  Randlinie  und  den 
sogenannten  Verdickungsleisten ,  welche,  von  aussen  gesehen,  wie 
dunklere,  unterbrochene  Streifen  die  ganze  Kieme  quer  durchziehen 
(Fig.  1 2d).  Aber  audi  an  den  Bemhrungsflachen  der  drei  Prae- 
Abdominalsegmente  (an  welchen  die  drei  vorderen  Spaltfusspaare 
gelenken),  welche  keine  Kiemen  mehr  tragen,  findet  sich  dieselbe 
kraftige  Ausscheidung ,  wie  an  den  davor  liegenden  (Fig.  12b).  Dies 
kann  theilweise,  mit  der  Respiration  noch  indirect  im  Zusammen- 
hange,  durch  die  dabei  betheiligte  Wirksamkeit  der  Pedes  spurii  an- 
teriores  bedingt  werden.  Es  scheint  aber,  als  ob  auch  das  subcutane 
Dnisensystem ,  welches  gerade  an  diesen  Segmenten  stark  entwickelt 
ist,  dabei  betheiligt  ware;  wenigstens  zeigten  diese  Abdominal -Driisen- 
gruj^pen  stets  eine  ganz  besonders  scharfe  Eisenreaction  (Fig.  1 2  c),  und 
dies  kann  ich  von  dem  ganzen  liber  den  Korper  des  Thieres  hin  auf- 
tre tendon  Dnisensysteme  behaupten.  Interessant  ist  dann  noch  das 
ganz  regelmassige  Auftreten  von  Eisenmengen  an  den  Insertionsstellen 
der  Borsten,  und  zwar  besonders  die  Gangbeine,  dann  auch  die  drei 
letzten  Spaltfusspaare  bctreffend.  Nach  der  Reaction  mit  Kalixmieisen- 
cyanur  und  Salzsaure  erscheinen  oft  die  ganzen  Endglieder  dieser  Be- 
wegungsorgane  (besonders  die  Kralle  der  Gangbeine)  geblaut,  was 
offenbar  von  kleinen  Mengen  in  Losung  gegangenen  Eisens  herriihren 
wird.  Die  zahlreicheren  starken  Endstacheln  der  hinteren  Spaltfasse 
zeigen  oft  vor  der  Reaction  schon  einen  tief  dunkelbraunen  Inhalt, 
der  von  vornherein  auf  Eisenoxydgehalt  hindeutet  (Fig.  i  o).  (Dieselbe 
Erscheinung  zeigt  sich  librigens  auch  zuweilen  an  den  Borsten -Insertionen 
der  Gangl)eine  und  anderer  Stellen.)  Um  so  auflfallender  muss  es  er- 
scheinen ,  dass  die  zwischen  den  beiden  eben  erwahnten  Gliedmaassen- 
gruppen  liegenden  Pedes  spurii  anteriores  einer  irgendwie  wesentlichen 
mid  tiefer  eingreifenden  Eisenablagerung  entbehren,  wie  aus  der  Figur 
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leicht  zu  ersehen.^  Es  wird  dieser  stetige  Mangel  sicherlich  in  naber 
Wechselbcziehung  stelien  zu  der  gerade  in  diesen  Spaltfussen  so  flber- 
wiegenden  und  gesetzm&ssigen  Kalkausscheidung.  Beiderlei  mine- 
ralisclie  Elemente  suhstituiren  sicli  also  gewissermaassen  in 
den  verschiedenen  Gliedmaassensystemen,  offenbar  im  Zu- 
sammenhange  mit  deren  verschiedener  physiologischer  Function.  £nd- 
lieli  will  ich  nocli  als  besondere  Merkwiirdigkeit  hervorheben,  dass 
der  feinkornige  Inlialt  der  Riechzapfchen  (an  den  Geisselgliedem 
der  vorderen  Antennen)  immer  mehr  oder  minder  zur  Eisenaufiiahme 
neigt,  so  dass  diese  zarten  Organe  nach  der  Reaction  zwischen  den 
sie  umstehenden  farblosen  Borsten  deutlich  geblaut  erscheinen  (Fig.  1 1 ). 
Das  habe  icli  librigeiis  audi  bei  Gf.  puteanus  beobachtet,  andererseits 
aber  ebenfalls  (und  zwar  zuweilen  besonders  stai'k)  bei  den  ober- 
irdischen,  jener  versteckten  Stelle  des  »Striegelgrabens«  entnommenen 
Exemplaren.  Es  soil  liberliaupt  diese  merkwiirdige  Eisen-Accumu- 
lation  nieht  als  ein  direct  und  ausscliliesslich  subterranes  Modulations- 
moment  hingestellt  werden,  sondern  als  in  erster  Linie  berubend  auf 
dem  etwaigen  starken  Eisengehalte  eines  Wassere ,  der  ja  gelegentlich 
audi  uiiter  superteiTanen  Verhaltnissen  (besonders  wohl  in  Gebirgs- 
wassern)  sidi  finden  kann.^ 

Nach  alle  dem  aber  darf  man  es  jedenfalls  nicht  unterschfttzen, 
welch'  bedeutenden  Antheil  diese  gesteigerten  mineralisch-physiologi- 
schen  Elinllusse  auf  die  Dauer  der  Zeit  an  Verlauf  und  Art  der  all- 
gemeinen  Transmutation  eines  unterirdisch  lebenden  GeschSpfes  nehmen 
diirften. 

Zusammonfassuiig.  Der  imtin'irdische  Gammarus  von  Glausthal 
weicht  also  vom  gewohnlidien  ab,  resp.  naliert  sich  um  etwas  mehr 
den  blinden  Grottenfonnen  in  folgenden  Punkten: 

1.  in  der  absoluten  Bleichhcit  des  KSrpers; 

2.  in  (Icr  beginnenden  Verkiimmerung  des  Auges; 

3.  in  der  Foim  des  fibiften  Gliedes  des  zweiten  Greifiusspaares ; 

4.  event,  in  der  Streckung  der  Vorder- Antennen. 

Dazu  kommen  nocli  die  Eigenthiimlichkeiten  der  verst&rkten  Kalk- 
und  Eisenaufiiahme. 


^  Ausserdeni  bleiben  die  M 11  s k  e  1  p  a  r  t  i  e  n  aiich  nach  vorgenommener  Elisenreactioii 
hier  so  gut  wio  iinverandert  erhaltcn,  wiibrend  sie  in  den  ubrigen  Gliedmaassen  durch 
dicselbe  fast  vnllig  rosorbirt  werden  (vcrjil.  Fijjj.  12).  Die  Kalkkrystalle  fehlen  natdr- 
lieh  in  der  Zeichnnng,  da  das  Object  der  Eisenreaction  und  deinnach  auch  der  Ein- 
wiikung  von  ISalzsaure  ausgesetzt  war. 

^  Dem  gewohnlicben  oborirdischen  G.  jmlex  aus  alien  Gewassem  von  nur  durch- 
sclinittlichcni  Mineralgehalt  fehlt  jene  typisclie  Eisenablagerung  volb'g. 
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vSolbstverstandlicli  muss  zugegeben  werden,  dass  der  Garnrnarus 
von  Ciausthal  nicht  eiiie  Mittelform  zwischen  den  beiden  Extremen 
ini  stirnf^-  matlieniatischen  Sinne  ist,  —  wohl  aber  kann  man  ihn 
als  Vermittelungsform  betracliten.  Zwischen  ihr  und  jenem  Extrem, 
welches  der  vollig  blinde  G.puteanus  in  seinen  verschiedenen  Variationen 
darstellt,  liegt  unbestritten  eine  ungleich  weitere  Kluft,  als  zwischen 
eben  derselben  und  unseren  einheimischen  oberirdisch  lebenden  Formen. 
Noch  fur  menschliche  Begriffe  unendlich  lange  Zeitraume  miissen 
ei-forderlich  sein  und  gewesen  sein,  um  jene  vollkommen  subterran 
modificirte  Form  aus  einer  unserem  Clausthaler  Vorkommen  entsprechen- 
den  Anpassungsstufe  entstehen  zu  lassen,  wenn  wir  bedenken,  dass 
letztere  vom  Noiinalzustande  noch  nicht  allzu  weit  differirende  immer- 
hin  ein  bis  zwei  Jahrliunderte  (und  vielleicht  damber)  bis  zu  ilirem 
jetzigen  Standpmikte  gebraucht  haben.  w^ird.'  Es  soli  auch  nicht  un- 
bedingt  behauptet  werden,  dass  der  G,  puteanus  auf  dem  hier  ange- 
deuteten  Wege  der  Umwandlimg  dii*ect  aus  dem  heutigen,  als  Art 
fixirten  G,  ptdex  sich  entwickelt  habe;  eine  als  solche  heutzutage  aus- 
gestorbene  Art,  die  vielleicht  auch  der  Vorfahr  xxn^exes  G,  pulex  und 
fluviaHlis  war,  kann  ebenso  gut  die  Stammform  der  heutigen  blinden 
Gammariden  Deutschlands  gewesen  sein,  eine  Vermuthung,  welcher 
auch  Fries  Raum  giebt.^  Moge  das  Angefiihrte,  wie  gesagt,  nur  hin- 
weisen  auf  den  wahrscheinlichen  Transmutations-  resp.  Reductionsweg, 
welchen  die  Natur  hier  emgeschlagen  hat. 


^  Vergl.  Fries,  Dunkelfauna.    S.  4. 
*  Ebenda. 
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Tafelerklttning. 


1.  Auge  von  Garmnarus  ptdex,  var.  subterraneus, 

2.  Auge  von  G,  pulex. 

3.  Fiinftes  Glied  des  zweiten  Greifiusspaares;  a  von  G.  pulex,  b  von 
G,  p,  var.  siibterranetis ,  c  von  G.  puteanibs. 

4.  Einer  der  drei  vorderen  Spaltfiisse  von  G,  p,  var.  subt,  mit  den  Kalk- 
krystallreihen. 

5.  Basalglied  desselben  (starker  vergrossert). 

6.  Stuck  von  einem  der  Terminalglieder  (starker  vergrossert;  bei  a  Epithel 
sichtbar). 

7.  Ein  gleiches  von  G,  pviex, 

8.  Verschiedene  Formen  von  Kalk-Concretionen  aus  verschiedenen 
Theilen  von  G,  p.  var,  subt 

9.  Maxille  des  zweiten  Paares;  a  von  G,  p,  var,  mbt,  (mit  den  Kalk- 
krystallen) ,  b  von  G.  pvlex, 

10.  Endstiick  eines  der  hinteren  Spaltfiisse  (darin  eine  stemformige 
Kalkgruppe). 

1 1 .  Stiick  einer  vorderen  Antenne  nach  der  Eisenreaction ;  bei  r  die 
Riechzapfen. 

12.  Ganzer  Abdominaltheil  eines  G,  p,  var,  subt,  nach  der  Eisenreaction ; 
a  Darin,  b  die  drei  vorderen  Abdominalsegmente,  c  Abdominaldrusen-Systeme, 
d  Kiemeu. 


\        1 
"  1'       1 
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Mittheilung  fiber  einen  Differential-Eid-Mncto^ 


Von  Prof.  Leonhard  WebeA 

in  Breslau. 


(Vorgelegt  von  Hm.  Siemens  am  5.  November  [s.  oben  S.  1003].) 


Im  Nachfolgenden  gestatt^  ich  mir,  der  KOniglichen  Akademie  die 
Beschreibung  eines  Apparates  vorzulegen,  welcher  auf  meinen  Vor- 
schlag  bin  von  den  HH.  Hartmann  und  Braun  in  Bockenlieim  bei 
Frankfiirt  construirt  ist  und  welcber  dazu  bestimmt  ist,  die  magne- 
tische  Inclination  nach  einer  Modification  der  W.  WEBEB'schen 
Inductionsmethode  zu  messen.^  Diese  Modification  hat^  inso£em  sie 
auf  eine  sogenannte  Nullmethode  hinauslauft,  wiederum  Aimlicbkeit 
mit  deijenigen  des  Hm.  Mascart.  Bei  beiden  wird  die  Combination 
zweier  der  Zeit  nach  aus  einander  liegenden  Beobachtungsreihen  ver- 
mieden  und  die  sonst  erfbrderliche  Controle  durch  ein  Variations- 
instrument  entbehrlich  gemacht.  Ob  die  MASOART'sche  oder  die  von 
mir  eingeschlagene  Methode  die  kleineren  technischen  Schwierigkeiten 
bietet,  vermag  ich  indessen  noch  nicht  zu  ubersehen. 

Das  Wesentliche  meines  Verfiahrens  besteht  in  Folgendem.  Eine 
Inductionsrolle  A  (s.  Fig.  i)  ist  um  einen  ihrer  Durchmesser  in  dem 
horizontalen  Axenlager  ua,  drehbar  und  zwar  um  i8o^.  Gleichzeitig 
wird  mittelst  Zahnradiibertragung  y  y  eine  zweite  genau  gleiche  RoUe  B 
in  dem  verticalen  Axenlager  &  /i  ebenfalls  um  i8o^  gedreht.  Die 
Intensitaten  der  in  beiden  RoUen  bei  der  Drehung  inducirten,  StrSme 
entsprechen  resp.  der  Vertical-,  und  der  Horizontal- Gomponente  des 
Erdmagnetismus ,  so  dass  in  unseren  Breiten  die  Intensitftt  in  A  di6 
grSssere  ist.  Durch  Einschaltiing  eines  an  der  Drehung  nicht  theil- 
nehmenden  Widerstandes  in  den  Stromkreis  von  A  lassen  sich  nun 
beide  Strome   gleich   machen.     Pruft  man   diese  Gleichheit  mittelst 


^  Nach  erfolgter  Mittheilung  an  die  K5nigliche  Akademie  wnrde  bemerkt,  daas 
eine  im  Wesentlichen  gleiche  Methode  von  Hm.  F.  Nbumamn  in  seinen  VorlesoDgen 
vorgetragen  sei.  Hr.  O.  E.  Meter  best&tigte  dies  in  der  That  bei  Durchnoht  aeiner 
Nachschrif^en  der  NEUMANN'schen  Vorlesungen.  Die  NsuMAHir'sche  Methode  ist  jedoch 
bisher  nicht  publicirt  und,  wie  es  scheint,  auch  keiner  experimenteUen  Pdifimg  und 
Anwendung  unterzogen  worden. 
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eines  Differential- Galvanometers  oder  in  einer  nachher  zu  beschreiben- 

den  Weise  mittelst  eines  Galvanoskops ,  so  ist,  wenn  F,  und  F^  die 

I       Windungsflachen  von  A  und  B,  W,  und  W^  die  gesanunten 

/JJ      WiderstSnde  der  beiden  Stromkreise  und  V  and  H  di'e 


Fiff.  1. 

winkel  bezeichnet 

V        W, 

Die  Inclination  ist  deinnach  mittelst  einer  Nullmethode  aus 
dem  Verhaltniss  zweier  mit  beliebiger  Genauigkeit  messbarer  Wider- 
stande  zu  bestiinmen. 

Die  Anwendung  des  Differentialgalvanometers  zur  Prflfiing 
der  Stromgleichheit  in  beiden  Kreisen  bietet  keine  weiteren  Scbwierig- 
keiten.  Mit  ebenso  grosser,  wenn  nicht  grSsserer  Bequemlichlieit  ULsst 
sicb  jedoch  zu  demselljen  Zwecke  ein  gew6hnliclies  Galvanometer  be- 
nutzen,  wenn  man  die  folgende,  soweit  mir  bekamit,  bisher  noch 
nicht  beschripbene  Schaltungsweise  anwendet.  In  beide  Strom- 
kreise  -wird  je  eiiier  von  zwei  gleichen  WiderstSnden  w  (s.  Hg.  a) 
eingeschaltct ,  ausserdem  in  den  zu  a  «  gehOrigen  Kreis  der  einem 
Widerstandskasten    zugeh6rige   Widerstand    R.      Verbindet   man   nun 
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die  beiden  gleichsinnigen  Anfangspunkte  der  Widerst&nde  w  durch 
kui'zen  Schluss  5,  und  die  beiden  Endpunkte  durch  ein  Galvanometer, 
so   ist  leicht  zu   zeigen,    dass,    im  Falle  der  Stromgleichheit  in   den 


Fig.  2. 

Stiicken  w,  das  Galvanometer  keinen  Ausschlag  giebt.  In  diesem  Falle 
geht  aber  auch  durch  5  kein  Strom  imd  die  in  beiden  Stromkreisen 
cursirenden  Strome  verhalten  sich  genau  so ,  als  wenn  die  Verbindung  s 
und  das  Galvanometer  nicht  vorhanden  waren.  Mithin  kann  Gleichung  i . 
unmittelbar  Anwendung  finden.  Darin  setzt  sich  W^  zusammen  aus 
dem  Widerstandc  W,  der  RoUe  A  sammt  ihren  Zuleitungsdrahten, 
dem  eingeschalteten  Widerstande  R  und  w\  wahrend  W^  aus  dem 
Widerstande  W^  der  Rolle  B  sammt  ihren  Zuleitungsdrahten  und  dem 
Widerstande  w  besteht.     Demnach  wird 


I  a. 


V-F, 


H'F^ 

W,+R  +  w  ~  W^-\-%D 


Oder,  falls  JP,  =  F^  ist, 


2  a. 


Die    diesen    einfachen   Formeln   zu  Grande   liegende   erste    Voraus- 
setzung,   dass  namlich  die  Axe  aa  horizontal  und  in  der  Bichtung 
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des  magnetischen  Meridianes ,  sowie  dass  die  Axe  &  fi  vertical  liege, 
ist  durch  vorherige  Justirung  und  Einstellung  des  ganzen  Apparates 
zu  verwirklichen.  Ebenso  ist  durch  Justirung  zu  bewirken,  dass  die 
beiden  Drehungen  genau  um  i8o^  erfolgen  und  symmetiisch  zur  Maxi- 
malinduction  liegen. 

Die  zweite  Voraussetzung  der  Gleichheit  beider  Windungs- 
flachen  JP,  und  F^  kann  vom  Mechaniker  nur  naherungsweise  herge- 
stellt  werden.  Zur  Connection  des  noch  librig  bleibenden  ubrigens 
selir  kleinen  Fehlers  ist  die  Vorsorge  getroflfen,  dass  beide  Rollen  in 
ihren  Lagern  vertausclit  werden  konnen.  Man  erhalt  dann  durch 
einen  zweiten  Versuch  ein  von  R  wenig  verschiedenes  R\  fiir  welches 
nun  Stromgleichheit  eintritt.     Fur  diesen  Versuch  gilt  dann 

Aus  I  a.  und  ib.  folgt 


;  .    ._  V  _^f^,  +  R'+w){W,  +  R  +  w) 

und 

F,       i/0^.  +  i2  +  wj)(l^.  +  w?) 


\  _  1 M 


^'  F,       r  {W,+  R'+w){W,  +  7v)' 

Die  Inclination  kann  also   entweder   auf  Grund  zweier  Versuche 
mit  Vertauschung  der  Rollen  aus  2b.  berechnet  werden,  oder,  nach- 

F 

dem  durch   '^.  das  constante  Verhaltniss  -^  ein  fur  allemal  ermittelt 

ist/  auf  Grund  eines  einzigen  Versuches  nach  Gleichung  la.,  n8inlich 

V        W,  +  R  +  w    F, 


—  «  .  _ . 


H  W,  +  w       F/ 

Zum  Zwecke  d(»r  vorgedachten  Justirung  wird  der  ganze  Apparat 
auf  einen  in  der  Zeiclmung  niclit  vorhandencn  starken  holzemen  Rahmen 
gesetzt,  welcher  sich  um  einen  ungefahr  unterhalb  &  ^  befindlichen 
Za])fen  auf  dem  das  Ganze  tragendcn  festen  Bocke  ein  Geringes  drehen 
und  sodaun  festsetzen  lasst.  Auf  diesem  Rahmen  steht  der  Apparat 
mit  seinen  drei  Fusssclirauben  S.  Mit  Hiilfe  einer  einfachen  Declinations- 
nadel  wird  zunaclist  der  ganze  Bock  so  gesetzt,  dass  die  Axe  a  a 
naherungsweise  in  den  Meridian  fallt.  Hierauf  richtet  man  mit  HtOfe 
einer  dem  Apparat,<^  beigegebenen  Reiterlibelle  die  Axe  ot,  a  horizontal 


*  Das  Verhaltniss  -^r  kann  naturlich  auch  nach  anderen  bekannten  Methoden  be- 

^2 


stimnit  werden. 
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und  iS  /3  vertical.  Die  letztere  Einstellung  lasst  sich  dadiu'ch  machen, 
dass  dieselbe  Libelle  auf  zwei  seitliche  Ansfttze  der  in  ^  yS  steckenden 
Rolle  gelegt  wird.  Nun  bringt  man  die  Rolle  B  senkrecht  zum  Me- 
ridian in  die  (auch  in  der  Figur  festgehaltene)  Anschlagstellung.  Die 
eine  der  Ansclilagschrauben  wird  so  justirt,  dass  die  Flache  der  Rolle  B 
senkrecht  zur  Axe  cla  steht,  was  sicli  zimachst  durch  mechanische 
Ausmessung  schon  mit  einem  sehr  grossen  Genauigkeitsgrade  erzielen 
lasst.  Alsdann  wird  dieselbe  Rolle  herausgenommen  und  mit  derselben 
Anschlagschraube  m  clol  zum  Anschlag  gebracht.  Legt  man  mm  die 
Libelle  quer  iiber  die  Rolle,  so  sollte  dieselbe  einspielen,  falls  die 
beiden  Anschlagplatten  bei  a  a  und  B  ^0  in  derselben  relativen  Lage 
gegen  die  Axen  sich  befinden.  1st  dies  nicht  der  Fall,  so  muss  die 
Axe  /3  /3  in  iliren  beiden  Lagem  corrigirt  werden.  Zu  diesem  Zweck 
corrigirt  man,  wahrend  noch  B  in  den  Lagem  ccot  liegt,  den  halben 
Feliler  der  Libelleneinstellung  an  der  Anschlagschraube  von  B  und 
die  andere  Halfte  durch  gleichzeitiges  entgegengesetztes  Drehen  der 
beiden  Fussschrauben  S.  Nim  wird  B  aus  den  Lagem  ot  a  ge- 
hoben,  wieder  in  /3  iS  gesetzt  imd  mit  derselben  Anschlagschraube 
wie  vorher  zum  Anschlag  gebracht.  Jetzt  ist  sowohl  die  verticale 
Lage  von  /6  ^  als  auch  die  rechtwinkelige  Stellung  der  Rolle  B  gegen  ot  ol 
nachzucorrigiren,  was  dadurch  bewirkt  wird,  dass  sowohl  das  untere 
wie  das  obere  Lager  von  /Q  ^  gel5st  imd  mittelst  der  ausgiebigen  Press- 
und  Zugschrauben ,  welche  dieselben  fixiren,  justirt  wird.  Hierauf 
werden  die  beiden  Anschlagschrauben  von  A  so  gestellt,  dass  in 
beiden  Anschlagstellungen  die  quer  iiber  A  gelegte  Libelle  einspielt. 
Nun  wird  das  bis  dahin  geloste  obere  Zahnrad  der  Axe  7  y  so  an- 
gezogen,  dass  der  bereits  justirte  eine  Anschlag  von  B  und  der  ent- 
sprechende  von  A  gleichzeitig  erfolgen.  Nachdem  dies  geschehen, 
wiixl  der  zweite  Anschlag  von  B  so  justirt,  dass  er  mit  dem  ent- 
sprechenden  von  A  zusammen:filllt.  Mit  diesen  Justirungen  ist  erreicht, 
dass  dec  horizontal,  ^^  vertical  liegt;  dass  femer  die  Drehimgen  beider 
RoUen  von  einem  Anschlag  zum  anderen  genau  um  1 80°  erfolgen  imd 
dass  in  den  Anschlagstellungen  die  Windimgsebene  der  RoUe  A  horizontal 
und  diejenige  von  B  senkrecht  zn  dA  liegt.  Da  ausserdem  durch  ver- 
stellbare  Flanschenringe  auf  den  Axen  der  Rollen ,  sowie  auf  der  Axe  7  7 
dafiir  gesorgt  ist,  dass  die  Rolle  in  otflt  und  die  Axe  77  innerhalb 
ihrer  eigenen  Richtung  etwas  verschoben  werden  k5nnen,  so  Iftsst 
sich  hierdurch  der  Eingiiff  der  Zahnrader  in  einander  so  vollstSndig 
reguliren ,  dass  die  Drehung  der  einen  Rolle  diejenige  der  anderen  ohne 
das  geringste  Wackeln  oder  todten  Gang  zur  Folge  hat.  Zeigt  sich 
ferner,  dass  nach  Vertauschung  der  Rollen  in  ihren  Lagem  jetzt  nicht 
mehr  gleichzeitiger  Anschlag  derselben  stattfindet,  so  wird  die^  durph 
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geringe  Drehung  des  oberen  Zahnrades  der  Axe  77  mittelst  zweier 
Zugschrauben  leicht  bewirkt. 

Es  erdbrigt  nun  noch  die  bisher  nur  nftherungsweise  gemachte 
Einstellung  von  dd  in  den  Meridian  mit  grftsster  ScMrfe  zu  be- 
wirken.  Zu  diesem  Zwecke  genflgt  es,  wenn  Rolle  B  (in  ^^  befindlich) 
zum  Ansehlage  gebra<?ht  und  in  dieser  Stellung  senkrecht  gegen  den 
Meridian  durch  Drehen  des  ganzen  Apparates  gerichtet  wird.  Man 
erreicht  dies  durcli  einen  dem  Apparate  beigegebenen  Blngmagnet  mit 
Spiegelablesinig,  der  innerlialb  eines  starken  kupfernen  DRmpfers  mittelst 
Bayonnettverscliluss  in  die  Mitte  von  Rolle  B  gestellt  wird.  Lftsst  man 
nftmlich  jetzt  einen  Strom  von  passender  Starke  so  durch  B  hindurch- 
gehen,  dass  fiir  den  Mittelpimkt  die  erdmagnetische  Horizontalkraft 
nahezu  compensirt  wird,  so  muss  der  Magnet  unverftndert  einspielen, 
falls  Rolle  B  senkrecht  zum  Meridian  stand. 

Zur  Controle  der  richtig  gemachten  Justirungen  kann  man 
noch  das  Magnetometergehause  in  die  Mitte  der  in  otet  befindlichen, 
in  ihre  Mittellage  (d.  h.  mit  senkrechter  Windungsflftche)  gebrachten 
Rolle  einhangen.  Lasst  man  sodann  einen  constanten  Strom  in  ent- 
gegengesetzten  Richtimgen  durch  A  hindurchgehen ,  so  miissen  die 
Ablenkungen  gleich  gross  ausfallen. 

Man  kann  sich  mm  auch  noch  durch  directen  Versuch  flberzeugen, 
dass  bei  der  Drehung  der  RoUen  keinerlei  Inductionswirkung 
von  der  einen  zur  anderen  ausgeflbt  wird.  Zu  diesem  Zwecke  rftckt 
man  die  in  ct  at  liegende  Rolle  aus  dem  Zahni*ade  aus ,  schliesst  den 
Kreis  einer  der  Rollen  in  sich ,  wfthrend  die  andere  mit  dem  Gralvano- 
meter  verbunden  wird.  Dreht  man  erstere  bei  beliebiger  Stellung  der 
zweiten,  so  darf  nicht  das  geringste  Zucken  der  Galvanometemadel 
eintreten. 

Endlich  ergiebt  sich  aus  dem  Verhalten  des  Galvanometers  bei 
der  Beobachtung  selbst  eine  Controle  daflir,  ob  beide  Rollen  genau 
gleichzeitig  durch  die  Mittellage,  d.  h.  durch  die  Stelle  der  maxi- 
malen  Induction  hindurchgehen.  1st  dies  n^mlich  der  Fall,  so  macht 
<lie  Galvanometemadel  bei  Drehung  und  Riickdrehung  genau  gleiche, 
nur  nach  je  einer  Seite  der  Nulllage  gehende  AusschlSge,  eventuell 
bei  v5lliger  (irleichheit  der  Str5me  den  Ausschlag  Null.  Andemfalls 
werden  die  AusschlRge  ungleich  und  bei  Gleichheit  d^r  IntegralstrOme 
macht  die  Nadel  wUhrend  der  ersten  lialfte  der  Drelumg  einen  kleinen 
Ausschlag  nach  der  einen,  und  wahrend  der  zweiten  HSlfte  der  Drehung 
einen  solchen  nach  der  anderen  Seite.  Diese  Beobachtung  ist  indessen 
nur  dann  zu  machen,  wenn  das  Galvanometer  vollkommen  aperiodisch 
ist,  wie  da«  bei  dem  von  mir  benutzten  Siemens' schen  Glockengalvano- 
meter  der  Fall  ist. 
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Die  wesentliche  Einrichtung  des  vorzuglich  solide  und  elegant 
gearbeiteten  Apparates  wird  aus  Vorstehendem  mit  Hiilfe  der  Fig.  i 
liinreicliend  deutlich  zu  entnehmen  sein.  Beziiglich  der  Dimensionen 
fiige  ich  hinzu,  dass  die  Durchmesser  der  Rollen  30*""  betragen. 
Jede  Rolle  hat  130  Windungen  i™"*  dicken  Drahtes.  Die  Zuleitungen 
gescliehen  mittelst  KupfcTbandspiralen  und  starker  zu  den  Klemm- 
selirauben  k  fiilirendor  inductionsfrei  angebrachter  Drahte.  Die  Wider- 
stande  der  Rollen  betnigen  fur  Rolle  i4,  W,  =  2.91 2  S.  E. ;  fiir  Rolle  J5, 
V1^2  =  2.879  '^-  E-  Diese  Widerstiinde  sind  naherungsweise  gleich  den 
Widorstanden  der  beiden  Galvanometen*ollen  gewahlt,  da  es  urspriing- 
lieli  in  meiner  Absiclit  lag,  das  Galvanometer  als  Differentialgalvano- 
meter  zu  benutzen.  Fur  die  Herstellung  der  beiden  Stromkreise  und 
die  darin  einzusclialtenden  Widerstande  war  ein  SiEMENs'scher  Universal- 
Widerstandskasten  mit  Brueke  unmittelbar  geeignet.  Die  beiden 
gleichen  Widerstande  w  wuixlen  zu  je  lo  S.  E.  genommen.  Zur 
Beobachtung  der  Galvanometerausschl&ge  benutzte  ich  ein  stark  ver- 
grosserndes  IlARTMANN'sches  Femrohr  und  eine  Glasscala  von  Zeiss 
mit  transparenter  Beleuchtung,  so  dass  noch  eine  Abschatzung  bis  auf 
0.02  Mm.  bei  einem  Scalenabstand  von   i"  m5glich  war. 

Als  Beispiel  der  Anwendung  des  Apparates  lasse  ich  drei  Beob- 
achtungsreihen  mit  zweimal  vertauschten  Rollen^  folgen,  wobei  zu 
bemerken  ist,  dass  man,  nachdem  ein  fiir  allemal  das  Verhaltniss 
der  Windungsflaehen  festgestellt  ist,  nur  die  mittlere  Reihe  gebraucht. 
Um  denjenigen  Widerstand  R  bez.  R'  moglichst  genau  zu  bestimmen, 
bei  welchem  der  Ausschlag  Nidi  ist,  wurden  nach  vorlaufiger  unge- 
falirer  Feststellung  desselben  die  benachbarten  Widerstande  in  fort- 
laufender  Reihe  gestopselt  und  die  jedesmaligen  Ausschlage  notirt, 
welclie  hierl^ei  durch  Null  hindurchgehen  mussten.  Ausserdem  wurden 
})ei  jedem  Widerstande  zwei  Beobachtimgen  gemacht,  entsprechend 
einer  Rechts-  und  einer  Linksdi*ehung  des  Apparates.  Die  hierbei 
eintretenden  Ausschlage  waren  aus  den  im  Vorstehenden  er5rterten 
Griinden  T)ei  sich  andernder  Declination  mitunter  etwas  verschieden 
und  es  wurde  deswegen  aus  beiden  das  Mittel  genommen.  Eine 
Beobachtungsreihe  liess  sich  in  etwa  5  —  10  Minuten  machen.  Der 
die  Dreluuig  besorgende  zweite  Beobachter  stand  auf  einer  quer  uber 
den  r'ussboden  gelegten  starken  Holzbohle,  um  moglichst  wenig  Er- 
sehutteruug  diu'ch  seine  Bewegungen  zu  verursachen. 

Die  Vorzeiehen  der  bei  den  Ruckdrehungen  erfolgenden  Aus- 
schlage sind   in  folgender  Tabeile  gleich  entgegengesetzt  verzeichnet. 
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R  resp.  R' 
in  S.  E. 


Ausschl&ge   bei 


Rechts  - 
Drehuiig 


Links - 
Drehung 


Mittel 


14-7 
14.8 

14.9 

15.0 

15:1 

15.2 

15-3 
154 


1 5. 1 
15.2 

'5-3 
15.4 

15.6 

'5-7 

15.8 

15.9 


I.  Satz.     Rolle  ^1  in  ^^;  Rolle  B  in  ua. 


—  0.15 

—  O.IO 

—  0.02 

—  0.02 

H-  O.IO 

+  O.IO 

+  0.15 
4-0.15 


—  0.15 

—  0.15 

—  0.05 

+  0.05 
4-0.08 

4-  0.12 

4-0.15 

4-  0.20 


—  0.15 

—  0.12 

—  0.03 

4-  0.0 1 
4-  0.09 

4-  O.II 

4-0.15 
4-0.17 


Durch  Interpolation  fiir  Aus- 
schlag  Null:    /Z'=  14.97 


2.  Satz.     Rolle  A  in  olol;  Rolled  in  /3^. 


—  0.30 

—  O.IO 

—  0.05 
4-0.05 

4-  O.IO 
4-  O.IO 

4-  0.20 

4-0.25 

+  0.35 


—  0.20 

—  O.IO 

—  0.05 

4-0.05 
4-0.15 

4-  0.20 
4-  0.20 

4-0.25 

+  0.35 


—  0.25 

—  O.IO 

—  0.05 

4-0.05 

4-  0.12 

4-0.15 

4-  0.20 

4-0.25 
+  0.35 


fi=  15.36 


3.  Satz.     Rolle  A  in  H  li;  Rolle  B  in  uu. 


14.5 

—  0.25 

—  0.25 

—  0.25 

\ 

14.6 

—  0.15 

—  0.20 

—  0.17 

j 

14.7 

—  0.15 

—  0.15 

—  0.15 

1 

14.8 

—  0.08 

—  0.12 

—  O.IO 

j 

14.9 

0.05 

—  0.05 

—  0.05 

( 

15.0 

—  0.02 

0.00 

—  O.OI 

\                             i?'=i5^i 

I5.I 

4-0.05 

4-0.05 

4-0.05 

1 

15.2 

4-  O.IO 

4-  O.IO 

4-0.10 

V 

»5-3 

4-0.12 

4-  O.IO 

4- O.I  I 

1 

15.4 

4-  0.20 

4-0.15 

4-0.17 

1 

«5-5 

4-0.30 

4-  0.20 

4-0.31 

/ 

n 

Mittel  aus  Satz  i  und  3 : 

R'  - 14.99 

5  =  15.36 

Hieraus    ergieht    sicli    zufolge    Fonnel  3.   das  Verh&ltniss  beider 
Windungsflachen 

F 

y    =    1. 00813 

und  zufolge   2I).  der  Inclinationswinkel 

/  =  65°  20'  o\ 
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Dieser  fiir  die  Inclination  gefundene  Werth  ist  nun  kein  absoluter 
fiir  Breslau  goltender,  da  das  Beobachtnngslocal  nicht  ganz  eisenfrei 
war.  Dagegen  lasst  sich  aus  den  angefiihrten  Zahlen  die  Genauigkeit 
des  Verfalu'ens  Leurtheilen.  Aus  einer  genaueren  Betrachtung  der- 
selbon,  insLesondere  aus  einer  zum  Zwecke  der  Literpolation  gemachten 
gi-aphisclien  Darstellung  der  Ausschlage  als  Functionen  der  Wider- 
stande  gelit  zwar  liervor,  dass  die  zweiten  Decimalen  der  beobachteten 
Sealentheile  niclit  melir  ganz  sicher  sind  luid  dass  in  Folge  dessen 
audi  eino  Unsicherlieit  der  zweiten  Decimale  der  Widerstande  eintritt. 
Icli  glaul)e  indesscMi  nicht  zu  viel  zu  behaupten,  wenn  ich  die  Un- 
siclierheit  in  den  obigen  Beobaclitungen  fiii'  R  auf  +.0.02  S.  E.  ab- 
scliiltz(\  Dies  wilrde  einem  Fehler  des  Inclinationswinkels  von  +.  56" 
oder  iiind  von  einer  Bogenminute  entsprechen.  Die  Grosse  dieses 
Fehlers  scheint  mir  innerhalb  der  Grenze  derjenigen  Fehler  zu  liegen, 
welclie  fiir  Inductionsinclinatorien  iiberhaupt  aus  der  Aufetellung  und 
llorizontirung  entspiingen.  Bis  auf  jenen  Fehler  von  ±.  i  Minute  lasst 
sicli  also  die  Inclination  nach  zuvoriger  Justirung  und  nach  Ermittelung 
des  Verhaltnisses,  der  Windungsflachen  durch  eine  einzige  in  etwa  flinf 
Minuten  zu  machende  Bcobachtungsreihe  bestimmen. 
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Zur  physiologischen  Bedeutung  des  Gerbstoffes 

in  den  Pflanzen. 


Von  Dr.  Max  Westermaier. 


(Vorg;eleo;t  von  Hrn.  Schwendener  am  19.  November  [s.  obeii  S.  1039].) 

Hierzu  Taf.  XVI. 

Die  vorliegende  Mittlieihing  bezielit  sicli  im  Allgemeinen  auf  den 
C'hemismus  in  den  Asshnilationszellen,  insbesondere  auf  eine  wahi*end 
und  am  Schluss  der  Vegetationsperiode  in  diesen  Zellen  reichlich  ver- 
tretone  (»]ieniisclie  Verbindung.  Es  soil  namlich  gezeigt  werden,  dass 
der  Gerl)stoff,  (lessen  Auftreten  im  Parencliym  des  Blattes,  der 
Rinde  u.  s.  w.  langst  bekaimt  ist,  in  den  eigentlichen  Statten  der 
Assimilation  und  in  deren  Umgebung  in  einer  Weise  vorkommt,  dass 
der  Seliluss  auf  eine  RoUe  beim  Assimilationsprocess  selbst  gerecht- 
fertigt  erscheint. 

Pringsheim*  fand  an  der  Chlorophyllplatt^  von  Mesocarpus  scalaris 
»(irerbstoflfblaschen«  in  grosser  Zahl.  Sc^iinetzler^  wies  durch  Eisen- 
salz  naeli,  dass  in  Susswasseralgen  (Vaurheria,  Spiroyyra^  Confei'va  u.  s.  w.) 
einc^  bedeutende  Quantitat  Tannin  entlialten  sei.  P]s  gelingt  auch  leicht, 
zu  zeigen,  dass  ein  reichliches  Vorkommen  von  Gerbstoff  in  vielen 
Palissadenzellen  von  Dikotylen  eine  verbreitete  P^rscheinimg  ist.  Ubrigens 
liat  bekanntlich  Prixgsiieim  niclit  imr  obige  Tliatsache  festgestellt, 
sondern  audi  direct  seine  Ansiclit  daliin  ausgesprochen  (S.  354,  355), 
jene  Gerbstoffl)laschen  seien  Bildungsproducte   der  Chlorophyllkorper. 

Da  ferner  auch  die  Frage  nocli  nicht  entschieden  ist,  »ob  im 
pliotocliemisclien  Zerlegungsacte  der  Kohlensaure  bei  verschiedenen 
Ptlanzen  nicht  etwa  verschiedene  primare  Assimilationsproducte  ent- 
stehen<s^  so  verdient  das  haufige  und  reichliche  Vorkommen  des  ge- 
nannten  Korpers  (Gerbstoff)  im  Inhalt  der  assimilirenden  Zellen  sicher- 
lich  genaue  Beachtung. 

'  Pringsheim's  Jahrbucher  XII  8.  354:  -Uher  Lichtwirkung  und  (^hlorophyll- 
riinction  in  der  Pilanze*. 

'^  Archives  des  8c.  phys.  et  nat.   1879;  cifirt  im  Bot.  Centralblatt  Bd.  16,  S.  157. 

*  Dies  der  Wortlaiit  einer  Stelle  ans  der  ^'on  der  Konigliehen  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Berlin   1884  ge^stellten  Freisanfgabe. 
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Nach  ein-  bis  mehrtagiger  Einwirkung  des  sauren  chromsauren 
Kalis  (vielfacli  audi  sofort)  iSsst  sicli  in  dem  Assimilationsgewebe  der 
Blatter  von  Rosa^  Mespilus  (jermanica .  Salix  fragilis,  Sal.  peniandra^ 
Drymis  Winteri,  Querent  pedimmdata^  Corylns  Acellcttui^  Liyustrum  milyare^ 
liiheS' Arten  tlieils  in  alien,  tlieils  in  vielen  Palissadenzellen  ein  k5miger 
oder  tropfiger  rotlibrauner  Korper  b(H)bacliten.  Diese  Reaction  wurde 
bei  Rosa  J  Corylus  Amelia  naj  Dry  mis  Winter  i,  Lignstrum  vulyarej  Ribes 
aureurn  zu  Beginn  der  warnien  JaliiHiszeit,  namlich  ungefalir  Anfang 
Juni  gemacht;  andere  Pflanzen  wurden  erst  spater  in  dieser  Art  unter- 
sucht. 

Dass  wir  liier  die  von  Sanio  vorgeschlagene  Gerbstoflfreaetion  vor 
uns  liaben,  bestatigt  uns  die  Controlreaction  mit  Leimlosung.  Gelatine- 
losung  zu  Flachensclinitten  aus  der  oberen  Blattseite  von  MespUvs 
yermanica  gebracht,  vei'ui'saclite  alsbald  die  Eutstehung  eines  deut- 
lichen  menibranartigen  Niederschlags  von  gerbsaurem  Leim  am  Band 
der  Schnitte  (August).  Fernt^r  erliielt  ich  im  September  bei  Unter- 
suchung  der  Blatter  von  Drymis  Winieri  einen  erheblichen  schmutzig  gelb- 
liclien  Niederschlag  mit  Gelatinelosung  an  den  dicken  Scknittrandern, 
welclie  zaldreiclie  verletzte  Zellen  dai'boten.  An  Blatttlaclienscbnitten 
von  Salix  fray  His  war  ebenfalls  (30.  September)  in  Gelatinelosimg  deut- 
licli  ein  membranai'tiger  Niederschlag  zu  selien.  Besonders  gut  ist  die 
Reaction  mit  Leimlosung  an  griinen  Laubblattem  der  Rose  zu  beob- 
acliten.  Bei  dor  diesbeziigliclien  Untersuchmig  am  30.  September 
ti*aten  an  einem  Schnittrand  mit  grosser  Schnelligkeit  zahlreiclie  so- 
genannte  anorganisclie  Zellen,  d.  li.  Blasen  aus  gerbsam'em  Leim  auf. 
Abgesehen  von  Blattern  wurde  audi  noch  das  Markgewebc  von  Rosti 
und  die  secundai-e  Rinde  des  Stammes  von  Drymis  mit  Leiml5sung 
untersuclit  mid  ergaben  Niecb^rschlage ;  die  Beobachtimg  am  Stamm 
von  Drymis  datirt  vom  4.  Juli.  Gelegentlicli  wurde  endlicb  aucb 
Eisenclilorid  mit  Erfolg  zur  Reaction  benutzt. 

Zur  eigentlicli(*n  Untersuclnuig  aber  w^endete  icli  regelm&ssig  das 
saure  chromsaure  Kali  in  concentrirter  Losung  an;  es  befanden  sich 
in  dem  Reactionsgetass,  das  die  zu  untersuchenden  Pflanzenstucke 
saniint  der  I^osung  entliielt,  gewolinlicli  nocli  ungel6ste  Krystalle  des 
Salzes.  Nach  ein-  bis  mehrtiigigem  Kinwirken  des  Reagens  wurden 
(lie  Schnitte  angefertigt. 

Eine  deutliche  Starkcreaction  (Blauftrbung  mit  Jod)  trat  in  den 
Palissadenz(dlen  von  Rosa ,  Mespilus  yermanica^  Salix  peiitandra  nicht 
ein:  boi  Sidix  frayiUs  beoba(*htete  icli  wenig  oder  keine  St&rke  in  den 
PalissachMi;  bei  Drymis  Winteri  trat  (*twas  Stiirkereaction  ein. 
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Wir  gehen  von  den  Gerbstoff  fiihrenden  typischen  Assimilations- 
zellen  zur  Betrachtung  der  sich  anscliliessenden  Eleniente  des  Blatt- 
gewobes  iihev,     Ich  verweise  zugleieh  auf  die  Figui*en  i,   3  und  4. 

Die  Tanninreaetion  tritt  in  liervoiragender  Weiso  in  den  Cxefass- 
}mndelsclieiden  aulV  Unsere  Bilder  zeigen  uns,  dass  von  einer  liicken- 
losen  mikrochemischen  Verfolgung  des  Gerbstoffs  in  jener  Region 
gesproclien  werden  muss,  die  uns  dui*ch  Haberlandt's*  bekannte  Ar- 
])eit  zu  genauerer  Kenntniss  kam.  Man  sieht  aul*  dem  Quersclinitt 
der  Bichroinatpraeparate  nicht  ])loss  jedes  Leit))iindel  umgel)en  von  einem 
braunen  Zellkranz,  sondern  auch  die  »zuleitenden«  Zellen  sind  mit 
Tannin  versehen.  Ferner  fiihren  in  grosseren  GefSssbundehi  zahh'eiche 
EleuKMite.  des  Leptoms  und  Hadroms  Gerbstoff.  Dieser  letztere  Um- 
stand  lasst,  nebenbei  bemerkt,  die  betreffenden  Zellformen  des  Lc^ptoms 
und  Iladronis  unter  sieh  pliysiologisch  gleichwei'thig  erscheinen.  In- 
structive Bilder  ahnlicher  Art,  wie  das  in  Fig.  i  gegebene,  welches 
von  Me}<pih(s  (jerrnanicn  stammt,  erMlt  man  audi  von  Quercus  peduncu' 
Idtdj,  Homy  Coryhis  Avdlana, 

Trotz  der  Wahrscheinlicbkeit  einer  wirklichen  Wandening  des 
(ier))s toll's,  \v(4clie  sicli  aus  dieseni  mikrochemischen  und  anatomischen 
Befund  ergiebt,  ist  immer  noch  der  Einwui^f  gerechtfertigt,  dass  der 
(fer>)stoft'  eben  uberall  da,  wo  er  gefunden  wurde,  an  Ort  imd  Stelle 
entstaiid(Mi  sei,  nicht  aber  von  Zelle  zu  Zelle  wandere.  Zur  Begrun- 
(luiig  der  Behauptung  nun,  dass  das  Tannin  wirklich  wandere,  stutze 
ich  mich  auf  die  im  Iblgenden  Paragraphen  naher  zu  besprechendeii 
Beol)achtungen. 

Ks  geht  namlicli  dem  herbstlichen  Abfall  der  Blatter  eine  mehr 
oder  weniger  ausgiebige  Verminderung  des  Gerbstoffgehalts  der  Pa- 
Hssad(Mizellen  voraus.  Dass  diese  Abnahme  aber  eine  Auswandenmg 
in  den  Stamm  bedeute,  schliesse  ich  daraus,  dass  durch  Unterbrechung 
oder  Einschrankung  der  Bahn  vermittels  voUstandiger  Ringelung  in 
der  That  eine  Anhaulung  von  Gerbstoff  im  Blattgewebe  herbeigefahrt 
werden   kann. 

§.  2. 

Betrachten  wir  also  zuerst  das  Verhalten  von  Blattern,  die  sich 
zuin  Ablall  anscliicken,  und  zwar  zunachst  an  Quercus  pedunmlata. 
Die  Palissadenzellen  des  griinen  Blattes  zeigten  etwa  am  18.  September 
aul*  (leni    Blattllacheuschnitt    nach    langerer   Behandlung   mit    saurem 


'  Vergl.  hieruher  audi  Warming,  Bot.  Centralbl.  Bd.  16  S.  350. 

^  Haberlandt,   .•Vei-gleicheiide  Anatomic  des  assimilat.  Gewebesjrstems*.    Prings- 

hkim's  .lalirl).   Bd.  XIll. 
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chromsauren  Kali  allgemein  eine  brauiikOniige  Masse  in  der  Mitte 
jeder  Zellc;  eiii  Kraiiz  von  Chlorophyllkomern  umgab  diese  Substanz, 
und  zwar  so,  dass  das  Chlorophyll  sich  nach  innen  ziemlich  dicht 
an  den  braunen  Korper  anlegte.  Deutlich  zeigten  auch  die  Blattquer- 
schnitte  diese  braunlichen  Massen.  Kin  gleichzeitig  mitersuchtes,  schon 
gelbes  Blatt  liess  die  Palissadenzellen  fast  entleert  erscheinen;  auch 
das  Chloroi)hyll  war  ganz  oder  grossentheils  verschwunden. 

In  Bezug  auf  den  gegen  den  Winter  hin  abnehmenden  Gerbstoff- 
gehalt  der  Eichenblatter  liegen  librigens  bereits  altere  Untersuchungen  ^ 
vor.  Nach  Handtke  (1863),  so  entnehme  ich  dem  Citat,  enthielten 
die  Blatter  des  Friildingstriebes  der  Stieleiche  in  100  Theilen  Trocken- 
substanz  am  i.Juni  i2.87Theile  Gerbsaure,  am  9.  Juli  9.40  Theile, 
am  5.  August  7.43  Theile.  Die  Blatter  der  Zerreiche  enthielten  nach 
OsEii  (1875)  im  Mai  7.91,  im  November  5.i4Procent  durchschnitt- 
lichen  Gerbstoffgehalt  im  lufttrockenen  Zustand. 

Ein  anderes  Untersuchmigsobject  bo  ten  mir  die  Blatter  von  Ribes 
aureum.  Im  Sommer  findet  man  in  einer  grosseren  Anzalil  von  Palissaden- 
zellen Gerbstoft'.  Am  24.  September  wai'en  die  meisten  Blatter  noch 
gmn;  es  wurden  jetzt  ein  griines  mid  mehrere  gel])e  Blatter  vom 
Straucli  al)geiiommen  und  die  Reaction  mit  Kaliumbichromat  gemacht. 
Im  gi'iinen  Blatt  waren  auf  dem  Flaclienschnitt  in  zahlreichen  Palissaden 
tiefrothbraune  Massen  zu  sehen,  umgeben  vom  Kranz  der  ('hlorophyll- 
korner.  Hingegen  zeigte  ein  gelbes  Blatt  in  zerstreuten  Palissaden- 
zellen heller  brami  getarbte  Massen,  also  geringere  Gerbstoffreaction.* 
Bei  einem  andern  gelben  Blatt  blieb  in  den  Palissadenzellen  des 
untersuchten  Flachenschnittes  eine  erhebliche  Gerbstoffreaction  so  zu 
sagen  ganz  aus.  Ferner  erwiesen  sich  Grundgewebe  und  Leitbundel 
des  Stiels  am  gi-iinen  Blatt  als  gerbstoffreich ,  wahrend  wenigstens 
in  Grundgewebezellen  des  Stiels  eines  gelben  Blattes  Gerbstoffquanti- 
taten  beobachtet  wm'den,  die  man  als  zmiickgebliebene  Reste  deuten 
konnte. 

Nach  Beobachtungen  an  Mespilus  germanica  und  Quercus  pedunculaiUy 
insbesondere  an  erstgenannter  Pflanze,  zeigen  ubrigens  die  herbstlich 
getarbten  Blatter  verschiedene  Abstuiungen  von  starker  bis  zu  schwacher 
Reaction,  so  (la.ss  es  entschicden  uiuichtig  wftre  zu  sagen,  sobald  ein 
Blatt  am  Baume  gelb  geworden,  sei  es  gerbstoflfarm.  Im  Allgemeinen 
folgere  ich  indess  aus  den  obigeii  und  ahnlichen  Beobachtungen,  dass 
der  (ier])stoffgehalt  der  Palissadenzellen  und  des  Blattgewebes  flber- 
liaupt  vor  dem  Abfall  der  Blatter  durch  Auswanderung  m  den  Stamm 


*  S.  Ebermayer,  Physlologische  Chemie  der  Pilanzen.    S.  44.2,  44.3. 

*  rber  diese  Farbenscala  vergleiche  man  E.  Kutscher,  Flora  1883,  •Uber  die 
WrwtMidnng  der  Ger])saure  ini  Stofl'weclisel  der  Fllaiize*. 
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eine  VermindeiTing  erfalirt,  die  einer  voUstandigen  KntleeiTing  selten 
nahe  kommt. 

Vorsicht  verlangt  bei  dieser  Untersuchung  der  Uinstand,  dass 
ill  ausgetrockneten  lierhstlicli  gefilrhten  Blattern,  wie  sie  z.  B.  bei 
der  p]iche  gewolinlich  angetroffen  werden,  der  GerbstoflEgehalt  schon 
deshalb  ein  geringer  zu  sein  scheint,  weil  der  Zellinhalt  an  die  Wande 
zuriickgezogen  erscheint. 

Ich  komme  in  der  Darlegung  des  anatomisclien  und  mikrochemisclien 
Befundes  zu  einem  Fall,  dessen  bemerkenswerthe  Eigentlmmlichkeit 
in  meinen  Figuren  3  und  4  liervortritt.  Ein  Blatt  von  Salix  fragilis 
zeigt  auf  dem  Querschnitt  nacli  vorausgegangener  Behandlung  mit 
doppelt  cbromsaurem  Kali  einen  ziemlicli  scliroflfen  Gegensatz  zwisclien 
dem  oberen  und  dem  unteren  der  beiden  hier  vorhandenen  Palissaden- 
stockwerke;  ahnlich  verhalt  sich  eine  als  Salix  pentandra  bestimmte 
Species  und  hocbst  wahrscheinlich  auch  beliebige  andere  einheimische 
Arteii  dieser  Gattung.  Der  erwahnte  Gregensatz  spricht  sich  im  Zell- 
inhalt aus.  Das  obere  Stockwerk  ist  gerbstoffreich,  das  zweite  gerb- 
stolffi^ei;  so  die  allgemeine  Kegel  bei  den  griinen  Blattern.  Fur  diese 
Localisirung  fehlt  mir  zwar  zur  Zeit  eine  physiologische  Deutung, 
(loch  dient  dieses  Object  dazu,  ein  anderes  Verhaltniss,  das  in  den 
Kreis  unserer  Betrachtung  geh5rt,  zu  beleuchten.  Dies  soil  in  den 
folgenden  Zeilen  geschehen. 

Von  Salix  pentai^dra  war  ein  Zweig  Ende  Juni  geringelt  wordeii. 
Von  diesem  Zweig  wurde  am  8.  August  ein  schon  etwas  gelblich 
griin  aussehendes  Blatt  untersucht;  die  gelblich  grune  Farbe  deutete 
wohl  auf  baldigen  Abfall.  Hier  war  nun  auch  stellenweise  das  zweite 
Stockwerk  der  Palissaden  in  eigenthumlicher  Weise  durch  Gerbstoff- 
gehalt  ausgezeichnet.  Wo  namlich  grSssere  Leitbiindel  das  Blattgewebe 
durchzogen ,  da  schlossen  sich  tanninflihrende  assimilirende  Zeilen  des 
ersten  Stockwerks  und  Gefilssbundelscheiden ,  die  mit  Gerbstoff  ver- 
sehen  waren,  unmittelbar  an  einander  an  (Fig.  3);  denn  das  Leitbiindel 
ist  ja  zwischen  die  Palissadenzellen  gewissermaassen  eingeschoben. 
Wo  hingegen  solche  kleine  Biindel  im  Blattgewebe  verliefen,  die 
das  obere  Stockwerk  nicht  erreichten,  vielmehr  durch  die  zweite  Pa- 
lissadenschicht  von  ihm  getrennt  waren,  da  fanden  sich  manchmal 
formliche  *>Gerbstoflrbrucken«  (Fig.  4).  Diese  Brucken  sind  also  durch 
gerbstoffiuhrende  Zeilen ,  die  im  Niveau  der  zweiten  Palissadenschicht 
liegeii,  hergestellt.  Im  November  untersuchte  ich  auch  noch  Blatter 
von  normalen  (ungeringelten)  Zweigen  von  Salix  fragilis.  Dieselben 
waren  noch  gnin  und  nicht  abgefallen.  Auch  in  diesen  fanden  sich 
alinliche  Brucken.  Ich  glaube  in  diesem  Vorkommniss  einen  aufiUligen 
anatomischen  Hinweis   auf  die  Uberffihrung  des  Grerbstoffs    aus  den 
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^ruiieii  Zelleu  in  die  Leitbiiiidehdemeiite  resp.  ihre  Parenchymscheiden 
erl)lickon  zii  sollen.  Die  besproclieuen  Bnicken  treten  nacli  meiner 
Auffassiuig  zui*  Zeit  der  lebhattesten  Wanderung  iii  Function. 

An  diesen  Fall  miissen  nocli  eiiiige  weitere  Bemerkungen  ange- 
kniipft  werden. 

Localisii-ungen  des  Gerbstoflgelialts  innerlialb  des  typischen  Assi- 
milationsgewebes  finden  sich  audi  bei  anderen  Ptlanzen  da  und  dort, 
jedoch  in  anderer  Art,  aLs  beim  Weidenblatt  be«clirieben  wurde.  Es 
sind  uamlicli  bei  niandien  Pilanzoii  zerstreute  Palissadenzellen  durcli 
Tanningebalt  ausgezeiehnet,  wahrend  die  nebenliegenden  die  Reaction 
iiiclit  zeigen ;  dies  beobaelitete  ich  bei  Evi/iiyimis  europaexis,  Cinnamomum, 
HedfTQ  Hdb\  Aus  diesein  verschiedonen  miki'oehemisclien  Verhalten 
von  Palissadeuzellen ,  die  man  als  pliysiologisch  gleiehwerthige  Elemente 
zu  betracliteu  jjllegt,  scheint  zu  tblgen,  dass  es  sich  beim  Assimilations- 
])rocess  oder,  genauer  gesprochen,  bei  den  chemischen  Vorgangen  in 
den  typischen  Assimilationszellen  um  eine  Arbeitstheilimg  handelt,  der 
gemass  in  den  Elementt^n  derselben  Palissadenschicht  —  bei  Salix  in  den 
respectiven  Zellen  der  verschiedenen  Stockwerke  desselben  Blattes  — 
ungleichartige  Stoffe  entst^hen.^  Eine  nahere  Verfolgung  dieses  Gegen- 
standes  habe  ich  bis  jetzt  nicht  vorgenonmien. 

Fiir's  Zweite  mochte  ich  die  Art  der  Gerbstoflfvertheilimg,  die 
uns  im  Weidenblatt  begegnete,  als  emen  Hinweis  darauf  betrachten, 
dass  es  sich  beim  Vorkommen  dieses  Koi'pers  im  AssimUationssystein 
nicht  um  ein  unbrauchbai'es  Ausscheidungsproduct  handelt.  Es  wider- 
strebt  der  physiologischen  Auffassung,  imniitze  Excrete  gerade  in  der- 
jenigen  Zelllage  sich  aufspeichern  zu  lassen,  deren  Elemente  eine  so 
gunstige  Lagei-uiig  fiir  die  Assimilationsthatigkeit  besitzen.  Es  wird 
sich  vielmehr  die  Ansicht  Wigand's  bestatigen,  welcher  Forscher 
l)ekanntlich  sclion  vor  liingerer  Zeit  dem  Gerbstoff  eine  wichtigere 
Rolle  im  Stoftwechsel  zuschrieb,  mid  Pfeffer's  in  diesem  Sinne  ge- 
lialtene  Ausserung^-  enthalt  audi  bereits  euie  Anerkennung  der  hier 
im  Allgemeinen  vertretenen  Ansidit.  Als  feniere  vorzugliche  Objecte, 
geeiguet  zur  Bekam])fimg  der  Lehre,  der  Gerbstoff  sei  uberall  da,  wo 
er  auftrete,  ein  unniitzes  Material,  mochte  ich  an  dieser  Stella  ins- 
besondere  bezeicluien:  Blatt  und  Stamm  von  Drymis  Winterij  Blatter 
von   Quercus  pedimculata  und  von  Mespihis  yennwdm. 

Obeii  habe  ich  angegeben,  man  konne  durch  Entfernung  eines 
Rindenringes  eine  Ansammlung  von  Gerbstoff  in  Blattem  herbeiiuhren. 


^  llierlier  p;ehoren  auch  die  voii  Hkinricher  beobachtcten  Idioblasten.  "Uber 
Kiweissstoffe  riihrende  Idioblasten  bei  einigen  Criiciferen.«  (Ber.  d.  Deutsch.  Bot.  6es.  II. 
8.  463. 

*  Physiologic,  S.  306  Bd.  1. 
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Diesbcziigliclie  Versuche  machte  ich  an  Ligiislrmn  vulgare^  sowie  an 
Mespl/us  germanica.  Die  Ringelung  geschali  etwa  am  8.  August;  die 
Untersucliung  der  l)etreiFenden  Blatter,  die  iiber  der  Ringelung  sich 
hefanden,  erfolgte  gegen  Ende  September.  Besprechen  wir  zuerst  den 
Fall  von  Lignstrum,  Das  Blatt  von  Ligu.stnifn  vvlgare  ist  zwar  uber- 
haiipt  niclit  selir  reicli  an  Gerbstoff,  doch  zeigte  sich,  dass  in  den 
Palissadonzellen  eines  Blattes  liber  der  Ringelungsstelle  eine  intensivere 
Reaction  eintrat,   als  in  denjenigen  des  nomialen  Blattes. 

In  Folge  der  Ringelung  wurden  die  Blatter  zu  friihzeitigerem 
Abtall  gebracht.  Diese  Blatter  zeigen  vielfaeh  schon  makroskopisch 
eine  rotlibramie  Farbung  an  grosseren  Partien  ihrer  Oberseite.  Man 
beoT)aclitet  F^rythrophyll  in  den  Zellen.  Ahnliche  Fai'bungen  nehmen 
beim  gewohnlichen  Laubfall  audi  viele  noraiale  Blatter  von  Ligustrum 
an.      Doeli  ist  hierbei  F'olgendes  bemerkenswerth. 

In  den  Ringelungsblattern  trat  das  Erj^throphyll  vorzugsweise  in 
den  Palissadenzellen  auf ;  bei  jenen  ahnlich  gebraunten  normalen  Blattern 
dieser  Ptlanze  aber,  welche  spiiter  beim  gew5hnlichen  Laubfall  sich 
zeigt(*n,  war  der  rothe  Farbstoff  besonders  in  den  oberen  Epidermis- 
zellen  vertreten. 

(lehen  wir  zu  Me^pilus  germaidva  uber.  Aucli  hier  zeichneten 
sich  (lie  Blatter  des  im  August  geringelten  Zweiges  Ende  September 
schon  ausserlich  durch  ihre  eigcnthumUch  gninrothe  Oberseite  aus. 
Die  griinen  Blatter  waren  noch  zaldreich,  die  herbstUch  gelben  Blatter 
nocli  niclit  sehr  haufig.  Unsere  Gerbstoffreaction  ergab  nun  bei  Blattern 
des  geringelten  Zweiges  sehr  massenhaft  den  braunen  K5rper.  In  den 
PalissadcMizellen  und  Schwammgewebezellen  dieses  Blattes  erfiillten  die 
braunen  3Iassen  gTosstentheils  die  Lumina.  Die  Chlorophyllkomer  er- 
schienou  r>ft(n'  wie  zu  einem  zusammenhangenden  Wandbeleg  zusammen- 
gcdriickt .  oder  zeigten  sich  in  einzelnen  Klmnpen  vertheilt.  In  dem 
iionnal  giiinen  Blatt  sieht  man  neben  der  auch  hier  betrachtlichen 
brnunen  Masse  doch  auch  noch  die  Chlorophyllkomer  einen  geraumigen 
Thcil  (Ics  Zelllumens  ausfiillen. 

Di(^  Deutung  der  bei  Ligustrum  und  Mespilus  beobachteten  und 
sochiMi  l)(\sprochenen  Erscheinung  mochte  ich  in  folgender  Weise  geben. 
Das  Vorhandensein  grosserer  Gerbstoffmengen  im  Assimilationsgewebe 
(l(M-  Blatter  von  Zweigen,  die  sieben  Wochen  lang  im  Laufe  der 
Vegetati()nsj)erjode  geringelt  waren,  verglichen  mit  den  Ende  Septem- 
Ikm-  noch  ^Tuiion  Blattern  ungeringelter  Zweige,  legt  den  Schluss  nahe, 
(lass  crstcns  (hu'ch  die  Rinde  des  St^mmes  eine  Auswanderung  des 
(ici])st()iVs  crfolgt:  Unterbrechung  (oder  Einengung)  der  Bahn  hemmt 
dicsc  \\au(lerung  oder  st^ut  sie.  Fur's  Zweite  ergiebt  sich  die  Fol- 
^eruiii^^,    (lass  in    den  Assimilationszellen   auch  die  Bildungsst&tte  des 

Sirzunirsljorichte   1885.  95 
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Grerbstoffs  zu  sucheii  ist.  Denn  nacL  einer  Beohachtung  an  Mespilus 
germanica  ist  (lie  GerbstoflFi-eactiou ,  <lie  man  Ende  Septemljer  im  Pa- 
lissadengewebe  des  geringelten  Zweiges  l)eobachtet,  so  stark,  wie  sie 
Anfangs  August  in  normalen  Blatt^rn  nicht  gesehen  wird.  Es  hat 
sich  also  in  dcMi  nonnalen  Blattern  bei  gleichzeitiger  AuswandoiTing 
(Terl)stoft'  gebildct,  in  deji  Ringelungs))iattern  dagegen  bei  geliemmter 
Auswanderung,  daher  die  Aniiaufung  (St^uung)  in  letzteren. 

Bevor  icli  zur  Erorterung  einiger  oinschlagiger  Verhaltnisse  im 
Speicherungsgewebe  u]>ergelie.  sei  mir  gestattet,  uber  die  Arbeit 
von  H.  PiCK^  eine  Bemerkung  liier  einzufiigen.  Mit  Recht  hebt  der 
Vorfasser  liervor  (S.  284),  dass  das  Vorliandensein  von  Gerbstoff  in 
jimgen  Blattern  keineswegs  das  Rotliwerden  unbedingt  nothwendig 
maclit.  Diese  Ausserung  gilt  aber  audi  von  alteren  Blattern  und  alien 
jenen  zalihrichen  Elementen  der  Leitbiindel  und  des  Speicliergewebes, 
welche  lar})los  sind  und  Tannin  luliivn.  Walirend  fiir  den  genannten 
Autor  der  Gerbstoff  voMuglicli  als  Elr/euger  jenes  rotlien  FarbstofEs 
Interesse  hatte,  welcher  die  Starkewandeiaing  befordert,  ziehe  ich  hier 
den  (ierbstoff  als  solclien  in  Betracht;  nach  meiner  Aufiassung  wandert 
ev  so  zu  sagen  um  seiner  selbst  willen.  Interessant  musste  mir  auch 
die  Anga])e  Pick's  sein  (S.  283  u.  f.),  dass  man  in  Blattern  von  Populvs- 
Arten,  die  nicht  insolirt  sind,  das  Vei'schwinden  des  Gerbstoffs  bei 
der  alhnahlichen  Entwickelung  der  Blatter  auf  s  Beste  verfolgen  kdnne. 
Diese  Bemerkimg  sti'eit't  natiirlieh  den  Gedanken,  der  mir  bei  vor- 
Uegender  Untersuchimg  besondei's  vorsc^hwebte ,  dass  das  Tannin  nam- 
lich  am  Assimilationsprocess  betheiligt.  bez.  ein  Pi*oduet  desselben  sei- 


Wenn  ich  im  Folgenden  einon  Blick  auf  die  Art  des  Vorkommons 
von  Gerbstoff  in  der  Ruho])eriodo  worfe,  betrote  ich  ein  ziomlich 
Tiekanntes  Gebiet. 

Holzparenchym  und  Markstralden  der  Dikotylen  fungiren  bekanntlich 
in  (l(T  Periode  der  Vegetationsnihe  als  SpeichemuigsgeAvebe:  nebst  der 
Markkrone.  manchen  anderen  Markzellen  imd  insbesondere  zahlreiclien 
Klemonten  der  Rindo  findet  man  die  in  Rede  stehenden  Gewebe  mit 
Reservestoffen  reichlichst  erfiiUt.  und  zwar  ist  nach  den  Untersuchungen 
mehrerer  Autoren  —  ich  nenne  Wigand  und  Sanio  —  der  Gerbstoff 
hierl)ei   bald   melir  bald  weniger  vertreten.      An    diese  Thatsache   er- 


••  _^^  ^^  ^^ 

'  Pick.    ^Uher    die  Bedeutnng   des  rotlien   Fai-bstofles  bei   den   Phanerogamen 
und  die  Bezieliungen  desselben  zur  Stai'kewanderung«.     Bot.  Centralhl.  Bd.  16,  1883* 
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innernd  luoclito  ich  zunaehst  iiiir  uocli  einige  analoge  Falle  aus  der 
(Trup])e  (ler  Gefasskryptogainen  aiifiihren. 

Die  Untersuchung  eiiies  Blattstiels  von  Cyrtmnknn  falcatum  Eiide 
Deccnnber  orgal)  naclistelieiules  Rosultat.  Die  Kaliuinbichromatreaction 
trat  ersteiis  in  den  zwischen  mid  an  den  traeliealen  Elementen  liegen- 
den  Zellen  ein .  z\v  eitens  in  dem  Zellkranz  innerhalb  der  Schntzseheide 
und  endlieli  in  einzelnen  Elementen  mitten  im  Leptom.^  Aueh  in 
der  W  nrz(d  von  t>tri(thiopteris  germanica  land  icli  reichlicli  (ierl)stoflf 
in  den  Uetassbundeln.  Naehtraglieli  s(^i  liier  noeli  liinzugefugt,  dass 
im  Jnli  aueli  in  den  Assimilationszellen  und  der  Epidermis  des  Blattes 
von  Sfnft/iioplrj^L^  yerntanica  eine  deutliclie  Reaction  mit  saurem  clirom- 
saurem  Kali  ein  trat.  sowie  in  dem  trefasslmndel  des  Fiederblattstiels. 
In  einiMn  3f(7;\<?///r/-Iilattstiel  endlich  Avaren  es  bestimmte  Rindenzell- 
reilien,  die  sich  dureh  die  genannte  Reaction  hen'^orthaten :  letztere 
Beobaclitung  wurde  Ende  Fehruar  gemaclit. 

Zwei  Falle  aus  der  Abtlieilmig  der  Monokotylen  seien  gleichfalls 
nocli  mitgetheilt.  Im  Blatt  von  Scirpus  natalensis  fand  sich  einejrseits 
in  manchen  Zellen  mitten  aus  dem  griinen  Gewebe  Gerbstoffreaction, 
andererseits  im  Holzparencliym  der  Getassbiindel .  ferner  im  Holz- 
parenchym  des  Stengels  von  Cypenis  olternifolms,  (Beide  Beobachtungen 
datiren  aus  der  Winterzeit.) 

Dass  also  Gerbstoff  audi  in  den  als  Speichergewebe  fimgirenden 
Zellformen  der  Gefassbiindel  stark  vertreten  ist.  unterliegt  Avohl  keinem 
Zweilel. 


§.  4. 

Wcnn  wir  im  Obigen  geseben  liaben.  dass  zu  den  chemisclien  Ver- 
bin(hingen.  die  in  den  Statten  der  Assimilation  in  cliarakt^ristischer 
\\  eis(^  vorkomuKMi.  bei  einer  Anzahl  von  Ptlanzen  audi  der  Gerbstoff 
hinzuzuliigen  ist.  so  folgt  daraus.  dass  der  Eingangs  dieser  Mittheilung 
citirten  Beo1)aditung  PRiNGSHEnf  s  an  Mesocarpus  eine  grOssere  Tragweite 
zukommt.  Die  Klarstellung  dieses  Auftretens  von  Tannin  im  Assi- 
milations-. Leitungs-  und  Speiclieiimgsgewebe  giebt  mir  zu  folgender 
Schlusserwagung  Veranlassmig. 

Der  Gedanke  Wigand's,  dass  eine  gewisse  physiologische  Wechsel- 
beziehung  zwischen  Starke  und  Gerbstoff  bestehe,  gestattet  eventuell 
eine   noch    viel   weiter   gehende   DurchfahiTing ,    als   dieser  Autor  ur- 

'  D.'is  letztere  Gt^webe  saimnt  dem  Zellkranz  innerhalb  der  Scluitzscbeide  hat 
spin  Analogon  in  den  tanninlTihrenden  Klementen  der  .secnndXren  Rinde  des  Dikotylen" 

Stanimes. 
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sjiriiiiirlH-li  ini  AiiiTf  liatte.  Dfiiii  es  isr  jetzt  tliatsachlicb  die  Frage 
nalif  u^-i-fH'kt.  oil  sich  die  Analogic  zwisr-hen  beiilen  Korpeni  in  ihrer 
EitfrMiscliali  als  Rr-servestofff  iiicht  auch  auf  anil<-re  wichtii?p  Functionen 
frstn-rkt.  Dafur.  <la.>s  (ifrb.stofl'  iiii  A.ssimilatioiisproce.ss  bei  manchen 
( ri'warlisr'ii  als  haiipt.saclili('lir*s  iialieros  fnler  I'litfemtpres  Protluet  ent- 
stfht.  spn-cln-ii  iin  WVsciitlicliMi  <lie  in  <llf ser  Mittheilunir  enthaltenen 
Tliatsaclioii.  KrT«irnER's  olien  citirto  Arbeit  alifr  lieferte  Beispiele  fwr 
f-iiH*  Vf*rwpn<Iun(?  dfs  (lerbstuffes  in   warhsenden  (iowehen. 

Bfzu(?licli  (Wt  Annahmo.  der  (iorlistoft*  sei  Wi  manehen  Plianzen 
als  Assimilationsproduft  zu  l)eti'achU'n.  hahe  icli  noeh  Foljcrendes  zu 
hfnifrkfn.  Nach  nieinen  liislierii^en  Beobachtungen  ist  nicht  anzu- 
nehmen,  dass  das  Tannin,  wio  das  mehrlach  von  der  Starke  gilt, 
ebenfalls  bei  Dunkelheit  answandere:  denn  es  ist  inir  nur  in  einigen 
wenigen  Fallen  ^elungen,  darauf  hmweisende  Versuchsergebnisse  zu 
erlialten;  bei  Verdunkelung  lebender  Blatter  wurde  nur  in  einem 
Kail  Fehlen  des  (rer>)stoffes,  ein  anderes  Mai  geringere  Reaction  beob- 
achtet :  wieder  andere  Versuche  sehienen  zu  widersprechen.  Die  Aus- 
wandemngsbedingnn^  eines  Assimilationsproduetes  ist  eine  Sache  fur 
sieh.  Vnr  den  Beweis.  dass  der  GerbstoflF  in  den  Palissaden  nur  am 
Licht  entstelie.  nian^elt  mir  zur  Zeit  noeh  cine  sicliere  experimentelle 
Krfalirung. 

Wenn  nun  naeli  dem  ^egenwartigen  Stand  der  Dinge  die  oben 
angedfiuteU*  drcifaehe  Analogic  zwischen  Amylinn  und  GerbstofT  wahr- 
selieinlicli  ist,  so  ist  ausser  diesem  fur  den  (rcrbstofT  noeh  ein  Weiteres 
rucksiclitlieh  seiner  physiologisehen  RoUe  hinzuzufiigen. 

Aus  anatomisehen  (iriinden  ist  namlich  zn  schliesscn,  dass  dem 
Tannin  ein(»  Bed(Mitun^  fur  <li<*  Kntstehung  der  Eiweissstoffe  zukommt. 
[)(rnn  trotz  jener  (ileieliwc^rtliijt^keit  der  im  Leptom  und  im  Hadrom 
vorkf)ninienden  Kl(4nf»nt(»,  welelie  uns  eben  durcli  ihren  Gerbstoffgehalt 
in  die  Aug(»n  s])rjn/i^t,  zei^t  sieli  doeh  noeh  das  im  Eiweiss  fiihrenden 
MestonitlKMJ  gelegene  (i(*\v(»l)e  der  ])ikoff/lm  besonders  rcich  an  Tannin; 
man  mo(rht(»  di(\ses  (i(»w(*b(»  manehmal  als  ein  j)ermanent  Gerbstoff 
iulir(»nd(*s  Syst(»m  bez(4elinen.  Zur  Illustration  der  anatomischen  Ver- 
haltjiisse,  die  liic^r  in  Redc^  stehen,  ma^  aueh  meine  Fig.  2  dienen, 
\veleli(*  (Mne  Partie  aus  der  seeundaren  Rinde  von  T7/^<f  vinifpra  darstellt. 

I)i(»  lJ(Ml(»utun^  dies(»r  Erseheinung  liegt,  wie  bemerkt,  meiner 
Ansielil  naeh  darin,  dass  der  (ierbstolT  zin*  Bildung  der  Eiweissstoffe 
in  nalier  Bezi(dmng  steht.  Bcum  Studium  dicser  Beziehungen  wird 
vernnithlieli  dann  aueh  der  oxalsaure  Kalk  ein  (died  in  der  Kette  des 
h(^treflenden  eli(Mnisehen  Vorgangs  darstellen.  Andererseits  drangte 
sieh  im  Laule  d(»r  vorliegenden  Untcrsuchung  mir  auch  der  G^danke 
auf.    dass    bei    <l(»r   Zersetzung   von   Eiweisskftrpern   (das   Plasma  der 
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Chlorophyllk5riier  habe  iclf  hier  begonders  im  Auge)  abermals  Gerb- 
stoff  entstehe. 

Endlich  erweist  sich  der  Gerbstoff  in  einer  Reilie  von  Fallen  als 
nutzloses,  aus  dem  Stoffwechsel  austretendes  Product.  Hierher  sind 
naturlicli  die  Gerbstoffpartien  zu  rechnen,  die  sich  in  den  bereits  ab- 
gefallenen  Blattern  befinden.  In  diese  Kategorie  gehort  nach  Kutscher's 
Untersuchungen  ferner  das  Vorkommen  der  Gerbsaure  bei  Ricirms^ 
Pluiseolus  u.  s.  w.^ 

Mit  Bezicliung  auf  das  hauftge  Auftreten  des  Gerbstoifes  in  der 
Blattepidermis  hat  bereits  Warming'^  die  Hypothese  anfgestellt,  dass 
(lasselbe  in  Folge  der  Hygroskopicitat  der  Sauren  als  Schutzmittel  gegen 
Austrocknung,  im  Winter  gegen  die  fiir  die  Vegetation  besonders 
gefahrlichen  kalten,  trockenen  Winde  diene,  und  endUch  als  Mittel 
zur  sclmellen  Wiederhcrstellung  des  verlorenen  Turgors.  Audi  meine 
oigonenBeobachtungen  veranlassen  mich,  dieser  physiologischen  Deutung 
des  im  Hautgewe])e  vorkommenden  Gerbs toffs  mich  anzuschliessen. 
So  tand  ich  z.  B.  im  Marz  bei  Vinca  minor  in  der  oberen  Blattepidermis 
reichlich  Gerbstoff;  in  den  unterliegenden  Palissadenzellen  war  nur 
schwache  Reaction  wahrzunehmen.  Ferner  ist  mir  nicht  unwahr- 
sclieinlicli ,  dass  der  Tanningehalt  der  oberen  Palissadenschicht  in  den 
Blattern  von  >>aHx  frayilis  sowie  in  der  Epidermis  und  den  Palissaden 
von  Liytistnim  den  Blattern  dieser  Pflanzen  es  ermSglicht,  verbal tniss- 
massig  lang  mit  griiner  Farbe  am  Stamm  auszudauem. 

01)  man  nun  aber  berechtigt  ist,  eine  ahnliche  Bedeutung  als 
lIau])ttunction  dem  in  den  verschiedenen  inneren  Gewebesystemen 
vorkonmienden  Gerbstoff'  zuzuschreiben ,  diese  Frage  kann  angesichts 
(loi-  (resammtsumme  der  einschlagigen  Erscheinimgen  zur  Zeit  nicht 
bejaht  werden.  Naheres  iiber  Verwendung  des  Tannins  in  wachsenden 
(lewel)on,  bei  der  Athnmng,  bei  der  Eiweissbildung  u.  s.  w.  ist  uns 
ebon  unbekannt. 

Hier  lag  mir  vor  Allem  daran,  sein  Auftreten  in  der  eigentlichsten 
Statte  der  Assimilation  zu  beleuchten.  Es  folgt  gerade  aus  vorliegen- 
(ler  Mittheilung,  wie  ungenxigend  unsere  Kenntnisse  liber  die  in  den 
Assimilationszellen  sich  voUziehenden  chemischen  Vorgange  sind. 


'  Flora   1883. 

'    •  Beobachtungen    uber  Pflanzen    mit    flberwinternden  Laubblatt«rn  • .     Botan. 
Centralbl.   Bd.  16  S.  350. 
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FigiirenerklSniiig. 


In  saoimtlichen  Figuren  ist  die  Reaction  auf  Gerbstoff  niit  saurem  chrom- 
sauren  Kali  (lurch  die  braun  gefarbten  Massen  zn  crkennen.  Hier  und  da 
tret^n  hellert^  T6ne  hervor,  die  auf  scliwacliere  Reaction  deuteii. 

Fig.  I.  MenpUus  geinnnnku  ((nnra  350  Mai).  Theil  aus  einem  Blattquer- 
b(*Juntt.  (Terbstoitreaction  alienthalben.  in  den  (Tetasebiindelsclieiden  besoqden 
stark.   Die  Epidermis  liat  verschleinite.  jetzt  gequollene  Innonwande  (7.  August). 

Fig.  2.  Vitis  chiiffij'n  (335  Mai).  Querschnittspartii*  aus  der  secundaren 
Rinde  des  Stamnies.  Das  (^ambiform  (nacOi  Wiijiklm)  ist  zuin  Theil  mit  Gerb- 
stoflT,  zuni  Theil  mit  Starke  vereehen.  Zwei  von  den  tangentialeu  Lagen 
mechanischer  Klomente  sind  in  der  Figur  siehtbur  (Mtir/). 

Fig.  3.  Sa/lx  petitaudra  (cinra  350  Mai).  Theil  aus  dem  Blattquerschnitt. 
Das  obere  der  beiden  Palissadenstockwerke  i'uhrt  normal  (ierbstoff,  das  untere 
ist  im  Allgemeinen  davon  Irei:  die  schattirten  lnhalt«gebilde  links  am  Hadroiii- 
beleg  sind  vermutldich  beides  Krysta  11  massen,  sicher  der  in  der  grosseren  Zelle 
enthaltene  Korper;  unsicher  ist  die  Natur  des  Inhalts  der  langen  Zelle  melir 
na(*h  links  (8.  August). 

Fig.  4.  ^alix  peutarulra  (eirca  350  Mai).  Fine  >»Gerbst(>ffbriicke«  zwischeii 
<'inem  kleinen,  mit  GerbstoH'  luhrender  Sidieide  versehene  Bilndel  und  dem 
oberen  Palissadenstoekwerk  (8.  August). 

Fig.  3.  Tdxu,^  hcwcatn  (570  Mai).  Aus  der  secundaren  Rinde  eines  mehr- 
jalirigen  Zweiges.  Im  oberen  Theil  der  Figur  sieht  man,  dass  die  Gerbstoff 
fiihrenden  Elemente  zwisiJien  je  zwei  Siebrohren  liegen.  Die  von  Solms  be- 
bchriebenen  Zellen  mit  Krystall  i'iilirendeu  Membranen  sind  gleichfalls  siclit- 
bar  (14.  Marz). 

Fig.  (3.  ( 'i/rtomiuin  falattum  (730  Mai).  (TelVissbundelpartie  aus  dem  Blatt- 
stiel  im  Querschnitt,  re<»hts  die  Tannin  iVdirenden  Zellen  innerhalb  der  Schutz- 
seheide,  links  ein  Theil  des  trachealen  Systems. 


Ausgegeben  am   10.  December. 


Berlia,  gedruckt  ia  der  SeichsdtuelMNL 
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10.  Deeeinher.      Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  ViRCHOw  las  die  umsteheiid  folgende  Abhandlung  uber 
kraukliaft   veraiiderte   Knoclien  alter  Peruaiier. 

2.  Hr.  Ch.  Hermite  in  Paris,  auswartiges  Mitglied  der  Akademie, 
iibeivsendet  das  erste  Heft  seines  Werkes:  Sur  quelques  applications 
des  fonctions  elliptiques. 


Sitzuiigshchchto  1885.  97 


1129 


Uber  krankhaft  veranderte  Knochen  alter  Peruaner. 

Von  RuD.  ViRCHOw. 


I.    Multiple   Exostosen. 

llr.  Fr.  Eugen  Zschokke  hat  vor  40  Jahi^en  in  einer  Wurzburger 
Inaugural -Dissertation  » Tiber  eine  merkwiirdige ,  bisher  unbekannte, 
krankhafte  Veranderung  an  Menschenknochen  aus  Peru«,  Aarau  1845, 
verscliiedene  Skeletknochen  von  Mensclien  beschrieben  und  abgebildet, 
welclie  er  von  Dr.  J.  J.  v.  Tschubi  erhalten  hatte.  Tiber  die  Fund- 
verhaltnisse  sagt  er  (S.  XHI)  Folgendes:  »Er  (v.  Tschudi)  fand  diese 
Knochen  im  September  1 84 1 ,  als  er  bei  Luiin ,  ftuif  Leguas  sudlich 
von  Lima,  melirere  Grabstatten  der  Indianer  offnete.  Sie  lagen  in 
der  Nahe  der  Ruinen  des  zur  Zeit  der  Inkas  so  sehr  berflhmten 
Tempels  der  Pachacamac,  jener  Gottheit,  welche  die  Peruaner  als 
Erschafferin  der  Welt  nachst  der  Sonne  am  meisten  verehrten. 
Dr.  V.  Tschudi  glaubt  versichern  zu  konnen,  dass  die  GrSber  einer 
der  fiiiliesten  Epochen  der  Regierung  der  Inkas  angehdren.  Sowohl 
ihre  Anordnung ,  als  auch  die  sehy  rohen  Kunstproduete ,  die  er  in 
denselben  fand,  die  durchaus  in  keinem  Verhaltniss  zu  denjenigen 
der  letzten  Zeit  des  Inkareiches  stehen,  lassen  ihn  mit  Bestimmtheit 
annehmen ,  dass  sie  aus  dem  1 3 .  Jahrhundert  der  christlichen  Zeitrech- 
nung  stammen.  —  Merkwurdigerweise  lagen  diese  krankhaft  veraiiderten 
Knochen  alle  in  einem  kleinen  Grabe  abgesondert  und  gehSrten  drei 
verschiedenen  Individuen  an ,  die  ungefahr  z wei  Fuss  eines  vom  anderen 
entfernt  gelegt  worden  waren.  Die  Skelete  bestanden  aus  unzusammen- 
liangenden  Knochen,  die  Schadel  waren  zerschlagen.«  Es  heisst  ditnn 
weiter,  dass  Dr.  v.  Tschudi  aus  Erzahlungen  der  Indianer  gehSrt  habe, 
es  kamen  siidUch  von  Lurin  noch  grosse  Graber  vor,  in  welcben  &hn- 
lich  veranderte  Knochen  angehauft  lagen.  Hr.  v.  Tschudi  habe  daraus 
geschlossen,  dass  die  alten  Peruaner  die  Leichen  derjenigen  Individuen, 
welche  an  der,  diese  Knochenveranderungen  bedingenden  Kr^nkbeit 
zu  Grunde  gingen,  alle  in  den  namlichen  Grfibem,  abgesondert  von 
anderen  Verstorbenen,  beigesetzt  hfttten,  etwa  wie  es  neuerlich  bei 
Cholera  geschehen  sei. 
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Hr.  ZsonoKKE  fand,  (lass  die  Knoclien  Kindern  von  6  —  lo  Jaliren 
aiigoliort  haben  miissten,  obwolil  sie  fiir  ilire  Grosse  (Lange)  einen 
unverhaltiiissmassig  grosseii  Umfang  l)esassen.  Tiedemann  habe  deshalb 
die  Ansiclit  ausgesproclien ,  sie  modi  ten  alteren,  fast  ausgewachsenen 
Personen  angelioi't  haben,  die  in  einem  zwergartigen  Zustande  geblieben 
seien.  Ein  Femur  und  eine  Tibia,  vielleicht  audi  ein  Humerus  und 
eine  Fibula,  durften  demselben  Individuum  anzuredmen  sein.  Die  Mittel- 
stucke  der  Rohrenknochen  waren  gesund,  dajOfegen  zeigten  die  Gelenk- 
enden  und  deren  nachste  Umgebungen  Wudiei-ungen  der  diploetisdien 
Substanz ,  sdiwammige  Exostosen  und  sciiwammige  keulenfoimijCfe 
Auswiidise.  Am  Os  ilium  befanden  sidi  nur  sciiwammige  Exostosen. 
Nadi  der  Aiigabe  des  Dr.  v.  Tschudi  sei  an  den  Scliadelknodieii 
niclits  Abnormes  zu  bemerken  gewesen;  nur  der  I'edite  Gelenkfortsatz 
des  einen  Unterkiefers  sei  ganz  in  der  Weise  destixiirt  gewesen,  wie 
die  Gelenkkopfe  der  Rohrenknochen. 

Es  ist  nocli  zu  erwahnen,  dass  Hr.  v.  Bibra  die  chemische  Analyse 
<ler  einen  Tibia  vornahm  und  dabei  weniger  organische  Substanz, 
dagegen  etwas  mehr  phosphorsauren  Kalk,  als  normal,  fand.  Mit 
dem  freilich  sparlichen  Fett  wurde  cine  kleine  Menge  Kalkseife  aus- 
gezogen. 

Hr.  ZscHOKKE  verglich  nun  die  vorgefundenen  Veranderungen  mit 
anderen,  aus  Dyskrasien  hei'A^orgegangenen  Abweichungen  der  Knoehen, 
namentlich  mit  scrofiilosen ,  arthritischen  und  syphilitischen ,  fand 
aber  uberall  gemigende  Unterschiede  und  schloss  daraus,  dsss  hier  eine 
bisher  ganz  unbekannte  Kiioch(»nkrankheit  vorliege. 

Hr.  V.  TscHUDi  selbst  ist  neuerlich  in  der  Einleitimg  zu  seinein 
»Organismus  der  Khetsua-Sprache«  Leipzig  1884,  S.  58,  auf  diese  An- 
gelegenheit  zurackgekommen ;  nach  seiner  Angabe  hat  er  die  Knoehen 
1839  gefiinden  und  zwar  in  einem  »vorinkaischen«  Grabe  der  Pro- 
vinz  Lurin. 

Vor  Km'zem  hatte  er  die  grosse  Freundlichkeit ,  mir  die  nodi  in 
seinem  Besitze  befindlichen  Knoclien  zu  erneuter  Pififimg  zuzusenden. 
Nachdem  schon  fiiiher  ein  Oberschenkelknochen  in  die  GSttinger 
Sammlung  von  Run.  Wagner  ul)ergegaiigen  war  (Zschokke  S.  XIV), 
sind  mir  jetzt  Mnf  von  dicsen  liodist  werthvollen  Objecten  zur 
freien  Verfiigimg  zugekommen:  ein  Os  humeri,  ein  Os  femoris,  eine 
Tibia,  eine  Fibula  und  ein  Os  ilium.  Letzteres,  sowie  die  Tibia 
gehorcn  der  linken,  die  iibrigen  Knoclien  der  rediten  Seite  an.  Die 
von  Hrn.  Zschokke  (S.  4,  Fig.  II)  beschriebene ,  rechte  Ulna  befindet 
sich  nicht  uiiter  den  mir  zugesendeten  Knoehen.  Letztere  werden 
in  die  Knochensammlung  <lcs  Pathologisdien  Instituts  aufgenommen 
werden. 
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Sammtliche  Knochen  haben  das  weisse  gebleichte  Ansehen,  welches 
(lie  Gebeine  der  Pei*uaner  in  den  trockenen  Sandschichten  der  Graber 
so  gewohnlieh  zeigen.  Allen  fehlen  die  Epiphysen,  woraus  schon 
hervorgeht,  dass  die  Ansicht  Tiedemann's,  die  Knochen  mochten  fast 
ausgewachsenen  Indi^aduen  angehSrt  haben,  nicht  wohl  annehmbar 
ist.  Trotz  ihrer  betrachtlichen  Dickenentwickelnng  stammen  sie  oflfen- 
bar  von  sehr  jugendlichen  Personen. 

Was  nun  die  Art  ihrer  Veranderung  betrifft,  so  kann  liicht  der 
mindeste  Zweifel  dariiber  bestehen,  dass  dieselbe  in  das  Gebiet  der 
sogenannten  multiplen  Exostosen  zu  setzen  ist.  Wenn  dies  sowohl 
Hrn.  ZscHOKKE,  als  den  ausgezeichneten  Anatomen  und  Pathologen, 
welche  er  zu  Rathe  zog,  entgangen  ist,  so  erklart  sich  das  aus  dem 
Umstande,  dass  zu  jener  Zeit  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  h6chst 
eigenthumliche  Affection  noch  wenig  fixirt  war.  •  Angaben  dariiber 
existirten  genug,  wie  aus  der  von  mir  (Onkologie  EI  S.  80)  zusammen- 
gestellten  Literatm*  hervorgeht.  Aber  erst  sehr  langsam  ist  es  ge- 
kiiigen,  die  genetische  Stellung  dieser  Art  von  Exostosen  zu  erkennen. 
In  einer  Arbeit  »uber  die  Entstehung  des  Enchondroma  und  seine 
Beziehungen  zu  der  Ecchondrosis  und  Exostosis  cartilaginea* ,  welche 
ich  in  der  Sitzung  vom  6.  December  1873  las,  habe  ich  den  Nachweis 
gefiihi't,  dass  zwischen  der  Exostosis  multiplex  und  der  Exostosis  car- 
tilaginea  und  wiederum  zwischen  diesen  imd  dem  Enchondroma  alle 
moglichen  Ubergange  bestehen  (Monatsberichte  1873  S.  765).  Innerhalb 
des  liier  in  Betracht  kommenden  Erfahrungskreises  stellt  sich  fiir  alle 
drei  die  gemeinsame  Entstehungsweise  heraus,  dass  wahrend  der  Ent- 
wickelung  der  Knochen,  am  haufigsten  in  der  Nahe  der  Epiphysen, 
eiiizeln(^  Knoi*pelstucke  aus  der  gemeinsamen  Entwickelung  ausscheiden, 
eine  Zeit  lang  in  ruhendem  Zustande  verharren  und  spater  eine  selbst- 
standige  Weiterbildung,  sei  es  zur  Knorpelwucherung,  sei  es  zu  Knochen 
eingehen.  Die  multiplen  Exostosen  treten  dabei  in  den  mannichfaltigsten 
Formen  auf,  bald  als  grosse,  zuweilen  kugUge  Auswuchse  von  spon- 
giosem  Knochenbau,  bald  als  festere,  zuweilen  elfenbeineme  KnOpfe, 
bald  als  langere,  gestielt^,  der  Form  nach  sehnigen  Apophysen 
gleichende  Vorspriinge. 

Bei  der  Ausfiihrlichkeit ,  mit  der  Zschokke  die  peruanischen  Kochen 
gescliildert  hat,  ist  es  iiberfliissig,  noch  einmal  dieselben  durchzugehen. 
Einzolne  Ungenauigkeiten ,  auch  in  den  Abbildimgen,  sind  allerdings 
vorhanden,  aber  sie  haben  keine  so  gi'osse  Bedeutung,  dass  es  n5thig 
ware,  sie  zu  corrigiren.  Im  Ubrigen  sind  die  charakteristischen  Merk- 
male  so  augenfallig,  dass  die  Diagnose  sich  sofort  ergiebt.  Nur  das 
Avill  ich  besonders  erwahnen,  dass  sowohl  der  Zahl,  als  der  GrSsse  nach 
diese  P^xostosen   so  ungewohnUch   ausgebildet  sind,    dass  nur  wenige 
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der  sonst  bekannten  F&lle  damit  verglichen  werden  kOnnen.  Indess 
geniigt  ein  Blick  auf  die  von  mir  abgebildeten  Rfihrenknoclien  einer 
Unterextremitat  (Onkologie  II  S.  84  Fig.  120),  um  die  Ahnlichkeit  zu 
zeigen. 

Es  handelt  sich  hier  also  nicht  um  eine  besondere  Dysfcrasie,  wie 
ZscfROKKE  vermuthete,  sondem  um  eine  weit  verbreitete  Entwickelungs- 
stGrung  im  Skelet.  Dass  eine  solclie  sich  an  den  (xerippen  von  drei, 
neben  einander  bestatteten  Kindem  oder  jungen  Leuten  gefimden  hat, 
was  man  nach  der  bestimmten  und  ausfiihrlich  dargelegten  Angabe 
•des  Hm.  v.  Tsohudi  nicht  bezweifein  kann,  ist  gegenftber  der  grossen 
Seltenheit  dieser  Affection  in  Europa  sehr  bemerkenswerth.  Nachdem 
•wir  aber  von  der  E.  multiplex  wissen,  dass  sie  sowohl  erblich,  als 
bei  ^eschwist^mi  vorkommt  (Onkologie  II.  S.  87),  so  durfte  der 
Gtedanke  wohl  naher  liegen,  dass  in  dem  (Irabe  von  Lurin  mehrei-e, 
■in  gleicher  Weise  affieirte  (Trlieder  einer  Familie  bestattet  worden  sind. 


2.    Exostosen  des  kn6chernen  GrehSrgaTiges. 

Zuerst  scheint  Seligmann^  an  Sehadeln  vom  Titicaca-See  die  be- 
sondere Haufigkeit  von  Exostosen  im  ausseren  Gehorgange  besclirieben 
zu  haben.  Er  soil  sic  unter  sechs  Fallen  fiinf  Mai  gefimden  haben. 
Da  er  betonte,  dass  diese  Schad(*l  der  langgestreckten  Gruppe  deformii'ter 
Cranien  angehort^n,  sich  dagegen  bei  anderen  nicht  ft-nden,  so  haben 
manche  geglaubt,  er  habe  die  Entsti^hung  der  Exostosen  in  eine 
ursachliche  Beziehung  zu   dem  Defonnationsvorgange  bringen  wollen. 

Auc*h  andere  Beo>)achter  haben  die  Haufigkeit  der  auricul&ren 
Exostosen  bei  den  alten  Peruanem  bemerkt.  Hr.  Flower  erwShnt  in 
seinem  Kataloge  des  IIuNTER\schen  Museums^  sechs  Falle,  in  denen 
der  aussere  Gehorgang  bis  zu  einem  mehr  oder  weniger  hohen  Grade 
mit  Exostosen  gefullt  war.  Er  spricht  bald  von  Knochenauswuchsen 
(bony  oder  osseous  growths),  bald  geradezu  von  Exostosen.  Unter  den 
sechs  Schadeln  ist  gleichfalls  einer  (Nr.  1005)  von  Titicaca  und  zwar 
ein  langgestreckter:  sein  Breitenindex  betragt  70.3.     Derselbe  ist  der 


*  Sitzungsberichte  der  K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien.  1864.  Nr,  8« 
S.  55.  (Dieses  Citat  wird  von  verschiedenen.  jjjanz  zuverlassigen  Autoren,  wie  H.  Wblckbr, 
Barnard  Davis,  angegehen.  In  Wirkliclikeit  stebt  aiif  der  citirten  Seite  nur  <^ine  gHnz 
magere  Angabe,  dass  Hr.  Seliomann  einen  Vortrag  ilber  eine  Sendung  aus  Peru  ge- 
balten  habe.) 

^  Cat^ilognc  of  the  specimens  ilhistrating  the  osteology  and  dentition  of  vertebrated 
animals,  recent  and  extinct,  contained  in  the  Museum  of  tlie  Royal  College  of  Surgeons 
of  Kngland  by  W.  H.  Flowkr.     London  1879.   Part  I.  [).  155  — 175. 
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Angabe  nach  durch  kreisfonnige  Einschnurung  deformirt,  so  dass  er 
einem  Mikrocephalen  von  Tiflis  gleicht;  dabei  ist  zu  erw&hnen,  dass 
das  Stirnbein  »Zeichen  von  Ulceration  und  Entzundung«  zeigt.  Die 
anderen  fiinf  Schadel,  danmter  drei  (Nr.  893,  895,  911)  von  Pasa- 
mayo  n5rdlich  von  Callao  und  zwei  (Nr.  999  und  1000)  von  Pisagua, 
sind  jedoch  sammtlicli  brachycephal:  ihr  Index  variirt  von  81.8 — 90.8. 
Dabei  werden  die  von  Pisagua  als  abgeplattet  (flattened)  bezeichnet, 
die  von  Pasamayo  scheixien  occipitale  C!oiiipression  erlitten  zu  haben. 

Unter  den  Peiiianerschadeln  seiner  Sammlung  erwahnt  Barnahd 
Davis*  drei  und  zwar  sammtilich  von  Quichuas  mit  Exostosen: 

Nr.  31.    Mann  von  etwa  60  Jahren,  Index  85,  a  small  nodular 

exostosis  in  the  left  meatus  auditorius  extemus. 
Nr  35.  Mann  von  35  Jaliren,  Index  90,  both  external  auditory 
pores  are  closed  as  nearly  as  possible  with  exostotic  nodules. 
Nr.  36.  Mann  von  etwa  35  Jahren,  Index  96,  greatly  distorted 
by  pressure  behind.  The  left  auditory  foramen  is  almost 
closed  by  an  exostosis. 

Da  diese  Schadel  durch  den  Consul  T.  J.  Hutchinson  besorgt 
waren,  so  durften  sie,  wie  die  oben  erwahnten,  gleichfalls  durch 
(liesen  Henni  eingesandten ,  wohl  audi  von  Pasamayo  stammen. 

TVIeine  eigenen  Beobachtungen ,  welche  die  oben  mitgetheilten 
Erfahiimgen  bestatigen ,  werde  ich  nachher  mittheilen.  Zunachst  diirfte 
es  nutzlicher  sein,  die  weitere  Entwickelimg  der  Streitfragen  historisch 
zu  verfolgen. 

Der  erste,  welcher  die  Angelegenheit  aufnahm,  war  Hr.  H.  Welcker.^ 
V.Y  bench tete,  dass  auch  ein  »nicht  geformter«  Schadel  eines  Fuchs- 
indianers  vom  Mississipi  (Nr.  229  der  Heidelberger  Sanunlung)  Exos- 
tosen in  den  Grehorgangen  besitze  und  dass  unter  neun,  ihm  von  Barnard 
Davis  zugesendet^^n  Schadeln  von  Marquesas -Insulanern,  welche  keine 
Spur  von  kvinstlicher  Formung  zeigten,  zwei  Ohrexostosen  Jhatten 
(Nr.  784  und  593),  der  eine  in  sehr  erheblicher  Entwickelung.  Er 
berief  sich  ferner  auf  die  Bench te  europaischer  Ohren&rzte  uber  &hn- 
liclie  Vorkommnisse  und  lehnte  den  Gedanken  des  Hrn.  Seligmann 
al),  als  seien  diese  Exostosen  etwas  anderes,  als  die  der  Peruaner. 

Hr.  Seligmann^  bemerkte  darauf,  dass  er  keineswegs  behauptet 
liabo,  die  Exostosen  ^nden  sich  nur  an  Peruanerschadeln;  seine 
Meinung  sei  vielmehr  die ,  dass  es  unter  diesen  nur  die  langgewickelten 
seien,  an  denen  sie  vorkommen.    Auf  der  Innsbrucker  Naturforscher- 


^  Joseph  Barnard  Davis   Supplement  to  Thesaurus  craniorum.     London  1875. 
I>.  55  —  56. 

2    Archiv  Hir  Ohreiilieilkunde.   WHraburg  1864.  Bd.  1.  S.  171.  Taf.  2.  Fig.  7— 8. 
^    G('o<rraj)liisclies,Iahrhucli,  herausgpgehen  von  E.Behm.  Gothai866.  Bd.l.  S.478. 
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Versainmlung  ^  fiihrte  er  das  genauer  aus,  liess  jedoch  die  Beziehung 
der  Exostosen  zu  der  »Uinfonniing«  des  Schftdels  ganz  fallen,  well 
einorsoits  die  der  Titicaca-Fonn  ganz  alinliclien,  sogenaimten  Avaren- 
Schadel  in  Europa,  andererseits  die  so  liaufigen  peruanischen  Platt- 
scliadel  sie  nicht  zeigten,  ohgleich  >)ei  den  letzteren  die  Umstaltung 
weit  gewaltsamer  gewesen  und  der  Poiiis  ext(*rnus  dadurch  oft  scliief 
gestellt  oder  schmaler  gedriickt  worden  sei.  Dagegen  zog  er  die  bei 
den  Inka-Sftlinen  gebraucliliche  Sitte  an,  ihnen  im  17.  Lebensjahre 
die  Ohrlappehen  zu  durchsteclien  und  das  Loch  durcli  Einlegen  von 
MetiUlstiften  so  zu  ei^weitern,  dass  darin  eine  Scheibe  aus  Gold  oder 
Silber  von  der  Grosse  einer  durchsclinittenen  Orange  Platz  hatte. 
Solelie  Personen  habe  man  Orejones  genannt.  »Die  Aufregung  jeiier 
Pnifungszeit,  die  vergleichsweise  spate  Epoche  der  Oi>eration  und  die 
Raseldieit  der  Erweiterung  fiilirten  einen  pathologiseLen  Process  lior- 
bei,  der  die  Knorpel  und  zulotzt  den  Knochen  selbst  in  Mitleidenscliaft 
zog.tt  Er  sehliesst  daher,  dass  »alle  Peiaianer-Schadel  der  Titicaca- 
Fonn.  welclie  diese  Exostosen  liaben,  Schadel  m^nnlicher,  fiber  16  Jahre 
alter  Individuen  der  vornelimen  Kaste  sein  mussten.« 

Diese  Argiunentation  ist  in  keiner  Riehtung  sticbbaltig.  Es  g^ebt 
so  viele  Volker,  bei  welchen  es  Sitte  ist,  sich  L5clier  in  die  Ohr- 
lappehen zu  stechen  und  diese  unendlich  auszuweiten^,  dass  die  Ex- 
ostosen der  Geliorgange  eine  viel  weitere  Verbreitung  haben  mussten, 
wenn  die  Proceduren  bei  und  nacli  der  Durchstechung  einen  so  rei- 
zenden  Einfluss  auf  die  Nachbarschaft  ausuben  soUten,  dass  selbst  die 
Knochen  zur  Bildung  von  Exostosen  veranlasst  wui'den.  Hr.  Welcker 
hat  zwei  Marquesas  -  Schadel  aus  der  Samndung  von  Barnard  Davis 
angefuhrt;  wie  sich  aus  dem  Katalog  des  Besitzers'*  selbst  erg^ebt, 
waren  diese  2  oder  genauer  3  (p.  321  Nr.  1132)  aus  einer  Zahl  von 
30  ausgesucht.  Der  Ohrschmuck  der  Marquesaner  aber  ist  sehr  genau 
l)ekannt^:  es  sind  nieist  Nagel  von  gar  nicht  besonders  starker  Art, 
die  am  Ende  mit  einer  Zierscheibe  ])esetzt  sind  und  die  durch  das  Loch 
hindurcligesteckt  werden.  Von  irgend  einer  starkei'en  Reizung,  als 
durch  manche  indische  oder  europaisclie  Ohrgehange,  kann  hier 
wo  hi  kaum  die  Red(*  sem. 


'  'rag(»l)lntt  der  43.  Versainmliin^  deursclier  Naturforscher  und  Arzte  in  Inns- 
bruck.     1869.     S.  175. 

*  Thkodor  Waitz  Anthr(>})ol(>gie  dor  Natiirvolker.     Leipzig.     1872.    VI.    S.  27. 
^    Barnard  Davis  Thesannis  crnnionuii.    p.  319 — 324. 

*  J.  (1.  Wood  The  natural  history  of  man.  (Australia,  New  Zealand,  Polynesia,  etc.) 
London  1870  p.  386.  A.  I).  K.  SrnMEi/rz  und  H.  Krai'sk  Die  ethnographisch-anthro- 
pologist'he  Ahtheiliuig  des  Museum  Godeffroy.  Hamburg  1881  S.  244.  Taf.  XXVI, 
Fig.  5.  6.    10. 
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Es  mag  liier  lihiigens  beilanfig  erwahnt  sein,  (lass  unter  140  Ka- 
naken-Schadeln  von  den  Sandwich -Inseln  in  derselben  Samndung* 
hei  tiinf  gleiclifalls  Exostosen,  jedoch  meist  nur  einseitig,  ebenso  ein 
Loyalit-ats-Insnlaner^  und  endlich  ein  auf  der  Via  Latina  ausgegrabener 
Roniersehadel^  dieser  Sammlung  mit  doppelseitigen  Exostosen  ver- 
zeichnot  sind. 

Noch  viel  mehr  entscheidend  ist  die  Thatsaclie,  dass  die  heutigen 
Ohrenarzte  in  Europa  nicht  wenige  Falle,  auch  der  doppelseitigen 
Exostosen,  finden.  Obwohl  Toynbee*  noch  im  Jahre  1850  annahm, 
dass  dieselben  gar  nicht  beschiieben  seien,  so  gab  es  docli  sclion 
seit  AuTENRiETH  einzclnc  Angaben.  Neuerlich  sind  derartige  Falle  oft 
genug  bescliriebon  worden^  und  es  durfte  wohl  keine  Art  von  Ur- 
sachen  geben,  sei  es  mechanische ,  sei  es  dyskrasische,  auf  welche 
nicht  mit  bald  melir,  bald  weniger  Bestimmtheit  die  Entstehung  dieser 
Knochonausuiichse  bezogen  worden  ware.  Aber  soweit  meine  Kennt- 
uiss  reicht,  ist  nirgends  eine  mechanische  Verletzung  des  Ohrlappchens 
als  Ursache  nachgewiesen  worden. 

Die  von  Hrn.  Seligmann  aufgestellte  Hypothese  beruhte  aber 
nocli  auf  der  anderen  Voraussetzung,  dass  die  Exostosen  nur  bei 
l)eruanischen  Schadeln  mit  kiinstlicher  Verlangerung  vorkamen.  Wie 
aus  der  obigen  Zusammenstellimg  hervorgeht,  ist  seitdem  nur  ein 
weiterer  Titicaca-Schadel  ahnlicher  Art  bekannt  geworden,  der  aus 
dem  HiNTER'schen  Museum,  und  dieser  ist  einer  unter  fiinf.  Fast  alle 
anderen  exostotischen  Peruaner -Schadel  sind  kiinstlich  verkiirzt,  mit 
abgeplattetem  Hinterkopf,  also  gerade  von  der  Art,  welche  Hr.  Selig- 
mann als  plebejische  perhorrescirte.  Dahin  geh5ren  5  aus  dem 
lIuNTER'schen  Museum,  3  aus  der  Sammlung  Babkard  Davis  imd  18 
aus  der,  im  Augenblick  meiner  Obhut  unterstellten  Sammlung  der 
HII.  Reiss  und  Stubel,  —  also  im  ganzen  26  Schadel.  - 

Die  Schadel  der  Sammlung  Reiss  -  Stubel  stammen  s8,mmtUch 
aus  Grabem  von  Ancon.  Die  besondere,  sei  es  einfach,  sei  es  schief 
bracliycepliale  Form  der  dort  gefimdenen  Schadel  habe  ich  vor  Kurzem 


^  B.  Davis  1.  c.  p.  327  (Nr.  8),  337  (Nr.  97,98),  339  (Nr.  107),  341  (Nr.  126). 
"^  I.  c.  p.  809  (Nr.  i). 
^  1.  c.  p.  91   (Nr.  13). 

*  Transactions  of  the  Pathol.  Society.    London.    Vol.  II,  p.  270. 

*  .1.  M.  G.  Itard  Traite  des  maladies  de  Toreille  et  de  raudition.  Paris  1842. 
1.  p.  282.  Will.  R.  Wilde  Practische  Bemerkungen  fiber  Ohren-Heilkunde  aus  dem 
Kiigl.  von  E.  V.  Haselbero.  Gottingen  1855,  S.  241.  v.  Troi.tsch  Die  Krankheit^u 
des  Ohres.  Wilrzb.  1862.  S.  73.  Josef  Gruber  Lehrhuch  der  Ohrenheilkunde.  Wien 
1870.  S.  412.  Delstanche  fils  Contribution  a  Tetude  des  tumeurs  osseuses  du  con- 
duit auditif  externe.  Memoires  counmnes,  publ.  par  TAcad.  Roy.  de  Med.  de  Belgique. 
Bruxelles   1878. 
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geschildert^;  die  stattgehabten  Verdruckungen  haben  hauptsSchlich 
Ahflachungen  von  oben  und  Abplattungen  oder  Schiefheiten  von  hinten 
her,  selten  Niederdriickungen  der  Stim  bewirkt.  Daher  ist  der  ftussere 
GrehOrgang  Mufig  sehr  erheblich  in  Mitleidenschaft  gezogen:  statt 
eines  genindeten  Canals  zeigt  er  eine  verdruckte  Lichtung,  die  zu- 
weilen  geradezu  sabelscheidenartig  aussieht.  Dabei  ist  sie  vereng^ 
und  gew6hnlich  schief  von  oben  und  vom  naqh  unten  und  hinten 
geiichtet.  Wie  weit  der  Druck  des  Gelenkfortsatzes  vom  Unterkiefer 
dazu  mitgewirkt  liat,  ist  schwer  auszumachen;  jedenfalls  hat  es  den 
Anscliein,  als  ob  gerade  an  dieser  Stelle  dem  von  hinten  her  wirken- 
den  Druck  Widerstand  geleistet  worden  wire. 

Unter  134,  einigermaassen  von  den  mumificirten  Weichtheilen 
befi-eiton  Schadeln  von  Ancon  zahle  ich,  wie  gesagt,  achtzehn  mit 
(rehftrgangs-Exostosen.^  Soweit  sich  erkennen  l&sst,  sind  darunteor 
auch  weibliche  (z.  B.  Nr.  120,  A  8  und  A  9).  Die  meisten  der  Schftdel 
sind  etwas,  wenige  stark  deformirt;  manche  jedoch  sehen  ganz  nor- 
mal aus.  Gerade  die  am  starksten  verdruckten  SchSdel  der  Sammlung 
haben  freie  Geh6rgange.  Eine  unmittelbare  Verbindung  zwisehen 
Exostose  imd  Defoimation  muss  also  jedenfalls  abgewiesen  werden; 
eine  mittelbare  ISsst  sich,  wie  ich  nachher  aus^iren  werde,  allenfidls 
als  moglich  zugestehen.  Ein  Paar  Mai  zeigt  die  Umgebung  des 
ausseren  Ohrloches  Verandeningen,  welche  auf  St6rungen  von  aussen 
her  bezogen  werden  k5nnen.  So  sieht  man  bei  einem  SchSdel  (A  6) 
mit  vollem  Hinterhaupt  und  sehr  starker  Knochenwucherung  .in  dem 
GehSrgange ,  am  oberen  und  hinteren  Umfange  des  Ohrloches  eine 
breite  diffuse  Zone  im  Zustande  einer  gewissen  Sklerose;  bei  einem 
anderen  (A.  3),  der  sehr  wenig  verdruckt  ist,  aber  auch  nur  schwache 
Exostosen  hat,  zeigt  die  Obcrflache  des  Warzenfortsatzes  und  dear 
obereUmfang  des  Ohrloches  eine  ausgedehnte  Hyperostose  miteinzelnen, 
fast  cari5s  aussehenden  Vei-tiefimgcn.  Ich  m5chte  jedoch  auf  diese 
Erscheinung  weniger  Gewicht  legen,  weil  gerade  selir  ausgezeichnete 
Falle  von  Exostosen  nicht  die  mindeste  Veranderung  dieser  Art  dar^ 
bieten  imd  weil  ausserdem  diffuse  Hyperostosen  imd  Sklerosen  der 
ausseren  Schadeltlache  bei  den  Schadeln  von  Ancon  sehr  gewOhnlich 
sind.  So  zeigt  gerade  der  letztgenannte  Schadel  eine  so  starke  Hyper- 
ostose der  vorderen  Fontanellgegend,  dass  die  Stelle  in  Form  einer 
rautenftirmigen  Anschwellung  uber  die  Oberflache  hervorspringt. 


^  W.  Reiss  nnd  A.  Stubel  Das  Todtenfeld  von  Ancon  in  Peni.  Ein  Beiirag 
znr  Kenntniss  der  Kultiir  nnd  Industrie  des  Inca-Reiches.  Berlin.  Lief.  13. 
Taf.  107  —  16. 

2  Es  sind  dies  Nr.  120  (vergl.  Atlas  Taf.  30,  Fig.  9),  1548,  1553,  1555*  1581, 
1622,  1642,   1647,  so  wie  die  von  niir  niit  A  i  —  10  bezeiclineten  Exemplare. 
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Es  liegt  mn  so  weniger  Veranlassung  vor,  diese  Betrachtungen 
weiter  zh  verfolgen,  als  es  mir  gelxmgen  ist,  die  localen  Beziehungen 
(ler  Exostosen  an  den  Schftdeln  von  Ancon  in  so  bestimmter  Weise 
zu  fixiren ,  dass  iiber  den  Hergang  der  Bildung  kein  Zweifel  mehr  be- 
stehen  kann.  Schon  unsere  Ohrenarzte  haben  die  anffaUige  Thatsadhe 
von  der  doppelseitigen ,  symmetiischen  Entwickelung  vieler  diesei*  Exo- 
stosen  wohl  erkannt.  Hr.  Moos'  sehloss  aus  dem  Umstande,  dass  -die 
(Teschwiilste  in  drei  von  ihm  betracliteten  Fallen  jedesmal  auf  beiden 
Seiten  den  gleiclien  Sitz  batten,  namlich  an  der  oberen  Wand  des 
Geliorganges ,  ganz  nahe  am  Tronmielfell,  dass  ihrer  Bildung  die 
gleiche  Ursache  zii  Grrunde  liegen  musse,  und  er  nahm  als  solche  irri- 
tative Vorgftnge  an,  welclie  zu  der  Zeit  eintraten,  wo -der  Trommelfell- 
ring  mit  der  Sclilafenschuppe  verwachst.  So  konnte  er  sie  mit  dem 
von  mir  erorterten  Staclielbedken  in  Parallele  steUen.  Hr.  Delstanche*^ 
geht  noeli  einen  Schritt  weiter;  er  schliesst  aus  der  Hereditftt  mancher 
symmetrischer  Exostosen  auch  auf  die  Hereditat  der  Ohrexoi^tosen, 
ohne  jedoch  ein  einziges  Beispiel  dafiir  beizubringen. 

Die  Angaben  der  Autoren  fiber  den  gewohnlichen  Sitz  der  Ex- 
ostosen sind  widersprechende.  Wahrend  einige  sie  in  der  NShe  des 
Trommelfells ,  andere  mehr  nach  aussen  entstehen  lassen,  setzt  sie  ein 
so  sicherer  Beobachter,  wie  Toynbee,  gerade  in  die  Mitte  zwischen 
Trommelfell  und  aussere  Miindmig.  Nach  meinen  Beobachtungen  ist. 
es  bei  den  Pei-uanem  Regel,  dass  sie  die  fiussere  Halfbe  des  knoohernen 
Gehorganges  einnehmen.  Die  meisten  sitzen  noch  ganz  im  Kanal  des 
Gehorganges ,  so  dass  sie  bei  stftrkerer  Entwickelung  die  Liohtung  bis 
fast  zu  vollstiindiger  Verscliliessung  erftdlen.  Zuweilen  sitzen  sie 
jedoch  auch  ganz  vorn  im  Anfange  des  Kanals,  so  dass  sie  »us  dem- 
selben  nach  aussen  hervorwachsen.  An  einem  der  Schadel  von  Ancon 
(Nr.  1642)  steht  jederseits  eine  gestielte  Exoetose  mit  einem  kugel- 
fi)rmigen  Ende  aus  dem  Ohrloche  hervor.  hn  hiiitersten  Abschnitte 
des  Kanals  habe  ich  auch  nicht  ein  einziges  Mai  eine  Exostose  ^- 
fimden.  In  dem  einzigen  Fall  (Ai),  wo  ich  eine  Zersagung  des 
Schadels  vomalim,  well  die  G^hOrg&nge  nach  aussen  hin  ganz  und 
gar  mit  wulstigen  Auswfiohsen  erfiUt  -sind,  zeigten  sich  hirtter  der 
fast  ganz  verschlossenen  Stelle  der  ELanal  'wieder  offen,  die  Trommel- 
holile  frei  und  die  Gdhorkn5chelchen  ganz  zart. 

Viel  wich tiger,  als  die  oberflachliche  odertiefe  Lage,  ist  die.'Fest- 
stellung  des  eigentlichen  Ausgangspunktes  der  GeschwuldtbllAung. 
Dieses   ist  ausnahmslos   einer  »der  R&nder  der  Pars  tympanica 


^  Archiv  fiir  Angen-  iind  Ohrenheilknnde  von  Knapp  und  Moos.  187 1.  II.  I.  S.  113. 
'^  Delstanche  1.  c.  p.  14. 
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des  Schlafenbeins.  Dieser  Theil,  welcher  als  ein  unabhSngiges 
(Tel)il(le  aus  dem  Annulus  tympanicus  des  Neugeborenen  hervorwachst, 
bildet  in  der  Kegel  bei  dem  Erwachsenen  einen  nach  oben  oflfenen  Halb- 
kanal,  welcher  die  untere  Wand  des  Geh5rganges  darstellt.  Er  hat 
somit  einen  vorderen  und  einen  hinteren  Rand,  welche  beide  nach 
oben  gericlitet  sind  und  sich  bald  mehr,  bald  weniger  innig  an  die 
benachbarten  Knochentheile  der  Pars  squamosa  und  Pars  petrosa  anlegen 
und  im  gunstigsteA  Falle  mit  denselben  versclimelzen.  Aber  auch 
in  diesem  Falle  bleibt  sehr  oft  der  alte  Rand  noch  als  ein  schwacher 
Absatz  odor  Vorsprung  bestelien.  Anderemal  dagegen  ist  die  Ver- 
sclimelzung  eine  unvoUstandige :  niclit  nur  treten^die  R&nder  stSrker 
hervor,  sondern  es  ])leiben  auch  feine  Spalten  zwischen  ihnen  und 
den  Nachbarknochen.  Gerade  bei  den  Peruanem  ist  diese  unvoU- 
standige Vereinigung  ungemein  haufig  und  die  Pars  tympanica  sieht 
aus  wie  eine  diitenfiii'mig  eingefaltete  Platte,  welche  scheinbar  lose 
in  den  Gehorgang  emgeschoben  ist.  Ja,  nicht  selten  sind  die  R&nder 
derselben  geradezu  nach  imien  vorgebogen. 

Diese  Rander  sind  es,  von  welchen  die  Bildung  der  Exostosen 
ausgeht.  Am  haufigsten  ist  es  der  hintere,  nicht  selten  der  vordere 
Rand,  al)er  auch  doppelte  Exostosen  werden  oft  genug  gesehen.  Wie 
ToYNBEE  ganz  richtig  angab,  sitzt  eine  hinten,  die  andere  vom,  der 
orsteren  gerade  gegeniiber,  und  die  liintere  pflegt  dann  die  grOssere 
zu  sein.  Im  Ganzen  beftnden  sie  sich  daher  naher  an  der  oberen 
Wand,  al)er  genau  genommen  sitzen  sie  weder  an  der  oberen,  noch 
an  der  unteren,  sondern  viehnelir  an  der  Seitenwand,  hier  jedoch 
haufiger  nach  oben,  seltener  nach  unten,  je  nachdem  die  Rander  der 
Pars  tympanica  hoher  oder  tiefer  endigen.  Der  Hergang  ist  der,  dass 
der  Rand  sich  anfangs  verdickt,  dann  meln*  und  mehr  anschwillt  und 
sich  aUmahlich  geschwulstartig  auftreibt.  Die  OberflSche  der  Auf- 
treibung  ist  selir  verschieden,  zuweilen  ganz  glatt,  manchmal  hOckeri^, 
wulstig,  ja  durch  tiefe  Einschnitte  abgetheilt.  Auch  kommen  neben 
einander  an  demselben  Rande  mehrere  Exostosen  vor,  welche  zu- 
sammen  ein  knoUiges  Aussehen  darbieten.  Die  Structur  erscheint 
ausserlich  stets  sehr  dicht,  sklerotisch  oder  elfenbeinem,  jedoch  ent- 
spricht  der  innere  Bau  diesem  Aussehen  nicht  voUkommen. 

Wemi  man  erwagt,  (hiss  die  bezeichneten  Randstellen  den  Funkten 
entsprechen,  wo  der  knorpelige  Gehorgang  sich  an  den  kndchemen 
anschliesst,  so  liegt  der  Gedanke  sehr  nahe,  dass  diese  auricul&ren 
Exostosen  der  Exostosis  c^rtilaginea  und  der  Exostosis  multiplex  der 
Extremitateii-  und  der  platten  Knochen  verwandt  seien.  Es  sind  eben 
excessive  Wucherungen  an  Stellen,  welche  zur  Ossification 
schreiten.     Oh    sie    gleiclifalls   aus    Knorpehvuchei'mig  hervorgehen, 
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wird  erst  cliuTh  Untersuchungen  frischer  Falle  zu  ergranden  sein. 
A  her  die  Tliatsaclie,  dass  sie  aui*  in*itativen  Storungen  der  nornialen 
Knocheiientwiekelung  beruhen,  darf  wohl  nuiimehr  als  feststeliend 
angesehen  werden. 

Bis  jetzt  liegen  keine  Beobaclitungen  vor,  durch  welclie  die 
Coexistenz  von  auricularen  Exostosen  mit  multiplen  Exostosen  des 
Skelets  dargethan  ist.  Audi  die  Peruaner  lassen  uns  dainiber  im 
Zweifel.  Leider  besitzen  wir  kein  Skelet,  welches  zu  einem  der  mit 
(ieliorgangs- Exostosen  behatteten  Schadel  geliort  hat;  ebenso  fehlen 
die  Schadel  zu  den  mit  multiplen  P]xostosen  versehenen  Knochen  von 
Lurin.  Die  Angaben  des  Ilrn.  v.  Tschudi,^  dass  der  rechte  Gelenk- 
fortvsatz  des  einen  Unterkiefers  ganz  in  der  Weise  destiniirt  war,  wie 
die  (xelenkkopfe  der  R(*)hrenknochen ,  konnte;  als  eine  Art  von  Beweis 
beti'achtet  werden,  dass  der  krankhafte  Process  bis  auf  den  Schadel 
iibergegriflfen  hat.  Nur  einmal  ist  eine  Combination  eines  solchen 
Zustandes  des  Unterkiefers  mit  Ohrexostosen  constatirt  worden:  an 
dem  Schadel  eines  Mannes  von  Ohivao,  einer  der  Marquesas -Inseln, 
fanden  sich  knotige  Exostosen  der  Gehorgange  und  zugleich  eine 
Exostose  an  der  vorderen  Seite  des  linken  Gelenkfort«atzes  des  Unter- 
kiefers." Hoffentlich  werden  kiinftige  Beobachter  in  Peru  den  Skelet- 
knochen  grossere  Aufmerksamkeit  schenken,  als  es  bisher  der  Fall 
war;  bei  einiger  Sorgfalt  diirfte  es  sehr  leicht  sein,  das  Dunkel  zu 
zerstreuen,  welches  fiber  dieser  interessanten  Affection  ruht. 

Nicht  ganz  ohne  Bedeutung  ist  es  vielleicht,  dass  in  dem  soge- 
nannten  Os  Incae,  welches  ich  friiher  einmal  in  der  Akademie 
>)esprochen  habe,^  eine  andere  Stoning  der  Ossification  bei  Peruanem 
hervortritt,  welche  einen  benachbarten  Knochen  betrifft.  Unter  den 
mit  Ohrexostosen  versehenen  Schadeln  von  Ancon  ist  nur  ein  einziger 
(A  lo),  welcher  ein  Os  Incae  und  zugleich  eine  Bima  zygomatica 
posterior  besitzt. 

Wenn  ich  endlich  zum  Schlusse  noch  einmal  auf  die  Frage  zu- 
riickkomme,  ob  die  kunstliche  Deformation  einen  Einfluss  auf  die 
Entstehung  der  Exostosen  haben  konne,  so  gescliieht  es,  well  ich 
trotz  Allem  die  Moglichkeit  anerkennen  muss,  dass  durch  die  Ver- 
diiickung  und  Verschiebung  der  Schadelknochen  die  Verwachsung 
der  Pars  tympanica  erschwert  oder  geradezu  verhindert,  und  so  eine 
Pradisposition  zu  der  Veranderung  der  Rander  dieses  Knochentheils 


*  ZscHOKKE  a.  a.  O.  S.  i6. 

***  Barnard  Davis  Thesaurus  craniorum  p.  321   (Nr.  i). 

^  ViRCHow  Uber  einige  Merkmale  niederer  Menschenrassen  am  Sch&del.   Gelesen 
am  7.  Januar  1875.     (Abhandl.  der  K.  Akademie  der  Wissenschaflen  1875.)  8.  60  ff. 
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gegebeii  werdeii  koniic.  Ich  glaube  jedock  Thatsaclien  genug  beigebracht 
zu  liabeii,  aus  welelien  hervorgeht,  dass  die  Wirklichkeit  der  eben 
bezeichueteii  Moglichkeit  wenig  entspiiclit,  und  es  scheint  mir  also, 
dass  man  vorlaufig  die  kiiiistliche  Deformation  eben  so  sehr  aus  der 
Reilie  der  Ursachen  der  Geli5rgangs-Exostosen  streichen  muss,  wie 
ich  durch  meine  fruhere  Arbeit  llu'e  Bedeutung  fur  die  Entstehung 
des  Os  Incae  widerlegt  habe. 


Ansfjegeben  am   17.  December. 
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Zum  romischen  Sacralrechte.    1/ 


Von  Alfred  Pernice. 


Uie  romischen  Juristen  rechiien  das  geistliche  Recht  zum  ius  puhli- 
(:vm\  Das  hat  seineii  guten  Giiiiid:  der  Cultus  der  romischen  Staats- 
gotter  ist  eine  offentliche  Angelegenheit;  daher  muss  der  Staat  die 
Kosten  datiir  tragen,  namentlich  fallt  ilim  die  Tempelbaulast  zu;  daher 
steht  aher  auch  die  Entscheidung  der  hierher  gehorigen  Fragen  bei 
den  Consuln  und  dem  Senate.  Indess  innerhalb  des  Sflfentlichen  Rechtes 
bildet  das  ius  saci-um  ein  streng  abgegi'enztes  Gebiet.  Denn  es  wird 
don  grossen  geistlichen  Sachverstandigencollegien  ilir  Einfluss  voll 
gewahrt:  sie  haben  reclitlicli  allerdings  nur  eine  berathende,  that- 
sachlich  aber  eine  ausschlaggebende  Stimme  bei  der  Ordnung  der 
Sacralverhaltnisse.  Zu  diesen  gehoren  alle  diejenigen  Verhaltnisse, 
bei  wek»hen  eine  Gottheit  als  Rechtssubject  in  Betracht  kommt:  sie 
kann  daboi  als  Befugter,  als  Verj^flichteter  oder  als  Burge  der  Erfiillung 
((Trarant)  l)etheiligt.  sein;  es  handelt  sich  also  um  den  Rechtsverkehr 
mit  d(*n  Gottern  und  den  Rechtsverkelir  unter  dem  Schutze  der  Gdtter'^. 
Der  Rechtsverkehr  mit  den  Gottern  bewegt  sich  ausschliesslich 
in  don  Formen  des  Sacralrechts ;  des  Privatrechtes  ist  die  Gottheit 
schlochthin  untheilhaft:  es  kaim  ihr  nicht  stipulationsweise  versprochen 
([)roiiiittirt)  und  sonst  keine  Privatobligation  ihr  gegenuber  eingegangen 
werden;  es  wird  ihr  nicht  in  iure  cedirt,  mancipirt,  tradirt;  sie  kann 
nicht  zum  Erbon  eingesetzt  und  es  kann  ihr  kein  Vermftchtniss  hinter- 
lassen  w(u*don.  Zur  Ausfiillung  dieser  Lucke  giebt  es  Sacralrechts- 
goschafto,  (lurch  welche  ahnliche  Wirkungen  wie  durch  die  privat- 
rechtlichen  orreicht  werden  konnen.  Und  so  ist  es  begreitlich,  dass 
dor  inigenaue  Sprachgebrauch  audi  die  Kunstausdrucke  fiir  die  welt- 
lichen  Goschafte  auf  die  geistlichen  ubertragt'.     Dadurch   indess  darf 


^  Ulj>ian   D.  I.  I.   1,2. 

^  Die  Sacraldelicte  liu>se  ich  beiseit**. 

^  So  debere  von  der  Geliibdeschuld :  Horaz  v<irm,  i,  36.  2  (2,  IJ*  7);  Propcrz  3,  28c. 
60;  proiiiitteie  lur  voVere:  CIL.  1,  542;  votuin  promissum :  CIL.  8,  9020;  votum 
et  proiiiissuin:   Cicero  ad  Att.  12,  18.  i;   Feroniae  manc[ipio]  do:  CIL    i,  1308;   prae- 
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man  sich  niclit  irreffiliren  lassen:  die  Formen  des  privaten  Rechts- 
verkehres  hleibeii  den  G6ttem  nacli  wie  vor  verschlossen.  Das  tritt 
deutlicli  hervor  hei  der  eigentliimiliclien  Ausnahme,  die  salt  Beginn 
der  Kaiserzeit  im  Reclitsverkelire  von  Todeswegen  gemacht  wird. 
Das  Sacralrecht  keiint  nur  Rechtsgeschfifte  unter  Lebenden.  So  ist 
es  erklarlicli,  dass  Senatsscblusse  und  Kaisererlasse  einer  Anzahl  be- 
vorzugter  Gottlieiten  das  Recht  auscbiicklich  verliehen ,  testamentarisclie 
Erbscliaften  und  Vermaclitnisse  zu  erwerben\  Das  geschaih  in  der 
Form,  dass  man  sie  mit  dem  Dreikinderrechte  ausstattete^.  Streng 
juiistisch  erhalten  sie  damit  nicht  Erbeinsetzungsf&higkeit,  sondem 
nur  die  Fahigkeit  Hinterlassensehaften  zu  erwerben,  mlt  denen  sie  be- 
dacbt  sind  {mortis  caicsa  caper e).  Indess  ist  das  anscheinend  nur  eine 
Form^;  und  die  Griinde  far  die  WaH  dieser  seltsamen  Vermitteluiig 
m5gen  namentlich  zwei  gewesen  sein:  man  wagte  niclit,  die  Gutter 
mit  den  Menschen  ganz  auf  die  namliche  Stufe  zu  stellen,  wie  man 
etwa  den  Corporationen  Vennachtnissfilliigkeit  gewSbrte,  und  im 
Zusammonbange  damit  wollte  man  nicbt,  dass  die  Emennung  einer 
Gottbeit  zu  Erben  wie  bei  gewohnlichen  Erben  als  Ehre  erscheine; 
sie  soUte  eben  nur  die  Zuwendung  eines  VermSgensvortheiles  an  den 
Tempel  sein*. 

Ausser  diesem  Falle  wissen  wir  nicht,  dass  Privatrecbtsgeschftfte 
mit  iliren  Formen  und  Wirkungen  auf  die  Gotter  ubertragen  worden 


sentib[us]  et  tradentib[us]  clarissimis  viris  ex . .  coll.  XV  virum;  tradente  simul  C.  C. 
consacerdote  sua:  CIL.  9,  1540;  tradentib[us]  Septiinio  Primitivo  et  sac.  Servilia: 
CIL.  g,  1538;  6,  749  sqq. ;  hunc  locum  monimentumque  diis  Manibus  do  legoque: 
CIL.  5,  2915. 

^  Ulpian  22,  6  Kr.:  deos  heredes  instituere  non  possumus  praeter  eos,  quos 
Senatus  consulto  constitutionibus  ve  principum  instituere  concessum  est,  sicuti  lovem 
Tarpeium ,  Apollinem  Didyinaeum  Mileti ,  Mart  em  in  Gallia,  Minervam  Iliensemy  Her^ 
culem  Gaditanum,  Dianam  Ephesiam,  Matrem  deorum  Sipylenen,  Nemesim.quae  Smymae 
colitur  et  Caeleijtem  Salinensem  Carthagini.  Der  luppiter  Tarpeius  ist  doch  wohl  der 
Tempel  des  Feretrius,  den  Augustus  weihte  (Mommsen,  Staatsrecht  2,  60  A.  3;  a. 
M.  Labeo  i,  262  A.).  Die  librigen  Gottheiten  haben  das  Recht  nach  Willkfir  der 
Kaiser  erhalten,  wie  diese  eine  besondere  Verehnmg  fur  sie  batten:  Labeo  i,  261  £ 
(die  Darstellung  im  Ubrigen  ist  nicht  zutreffend). 

^  Die  Cassius  55,  2  extr.:  xa  \avTct  (iura  trium  liberorum)  ovh  aiAd-^onroi  iaouov^ 
nWa  xcct  3'eot  sv^tTxoiTni,  \i>u  uv  Tig  ri  ccvtoIq  ts},svtuJu  xaTCtXtTTYi  XafxfiaiwTtv, 

^  D.  28,  5.  73;  Ulpian  15;  16,  la  spricht  er  erst  von  solidum  cc^perey  dann  von 
libera  testamenti /actio, 

*  Noch  erklarlicher  wflrde  diese  Formulirung,  wenn  der  'nationale'  Gedanke 
der  *Reprasentation'  des  Erblassers  durch  den  Erben  wirklich  im  alteren  rSmischea 
Rechte  so  lebhaft  und  massgebend  fur  das  Erbrecht  gewesen  ware,  wie  das  neuer- 
dings  wieder  IIofmann  Krit.  Studien  S.  1095*.,  S.  I27ff.  entwickelt,  freilich  mehr 
behauptend  als  beweisend.  Der  Gott  kann  den  Menschen  nicht  allein  oder  zogleich 
mit  anderen  Menschen  'reprasentiren'.  Aber  ich  halte  diesen  Gedanken  nicht  ftr 
romisch, 
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sind.  Allerdings  aber  kommt  es  ofter  vor,  dass  die  Obrigkeit  eingreift, 
um  sacralrechtliche  Beziehungen  der  Menschen  unter  sich  und  zu 
den  Gotten!  zu  ordnen.  Allein  das  ist  nicht  der  urspruiigliche  Zu- 
stand.  Vielmelir  sind  menschliche  Verlialtnisse ,  welclie  unter  GrOtter- 
scluitze  stelien ,  damit  von  selbst  ausserlialb  des  Rechts-  und  Staats- 
seliutzes  gestellt;  fiir  sie  gilt  das  fas  nicht  dias  ius.  Die  weltliche 
Behorde  befasst  sich  mit  ihnen  grundsatzlich  nicht.  Es  wird  sich 
ergeben,  dass  der  staatliche  Schutz  durch  den  Prator  oder  Consul 
durchgangig  erst  spater  aufgekommen  ist. 

Hieniach  kann  es  nicht  auflfallen,  wenn  die  sacraien  Rechts- 
verhaltnisse  in  der  Fomi  ihrer  Begiiindung  und  Aufhebung  und  in 
iliren  Wirkungen  nicht  den  Regeln  folgeii,  Welche  fiir  die  Verhaltnisse 
des  offentlichen  und  des  Privatrechts  massgebend  sind;  Avir  haben 
audi  hier  ein  eigenes  Rechtssystem ,  das  selbstandig  neben  den  bei- 
den  anderen  steht.  Das  ist  durch  aUgemeine  Ausspriiche  besser  be- 
zeugt  und  beglaubigt,  als  die  Selbstandigkeit  des  offentlichen  Rechtes 
neben  dem  Civilrechte\  Es  bedarf  aber  doch  noch  einer  naheren 
Ausfiilimng  im  einzelnen.  Denn  die  ungliickliche  Neigung  der  Juristen, 
die  Privatrechtsnonnen  als  die  logisch  allein  zulassigen  und  vemunft- 
gemassen  anzusehen  und  abweichende  Satze  als  ' Ausnahmsi'echt'  zu 
behandeln,  dauert  trotz  allem  welter. 

In  anderer  Beziehung  dagegen  stehen  diese  Rechtstheile  trotz 
der  Verschiedenheit  der  Spruchbehorden  unter  der  nanihchen  Regel:  i^*- 
spriinglich  werden  alle  drei  Arten  von  Rechtsverhaltnissen  nach  ius 
strictum  beurtheilt.  Der  Richter  halt  sich  bei  der  Entscheidung  uber 
Giiltigkeit  und  Tragweite  der  Rechtsgeschafbe  an  dem  Wortlaut  der 
WillensausseiTing  und  verlangt  dessen  genaue  Ubereinstimmung  mit 
dem  Buchstaben  der  objectiven  Rechtsnorm'^.  Fiir  die  Sacralrechts- 
geschafte  kann  das  nicht  zw^eifelhafii  sein;  die  peinliche  Sorgfalt  bei 
der  Abfassung  von  Geschaftsformularen  zeigt  es  deutlich.  Ani^cheinend 
ging  der  Fonnalismus  hier  sogar  noch  w^ter  als  im  Civilrechte :  ein 
Stottern  beim  Aussprechen  der  concepta  verba  konnte  wohl  den  heili- 
gen  Act  ungiiltig  (vitios)  machen^.    Nicht  im  rOmischen,  sondem  nur 


^  Cicero  de  legg.  2,  47. 

^  Danz,  sacraler  Schutz  S.  3  f. ;  vergl.  Heusler,  Institutionen  des  deutschen  Privat- 
rechtvS   i,  60  f. 

3  Man  muss  das  aus  Plinius  N.  H,  28,  2.  1 1  sqq.  schliessen:  et  ne  quod  uerborum 
praetereatur  aut  praeposterum  dicatur,  de  scripto  praeire  aliquem  .  .  .,  tibicinem  canere, 
neciuid  aliud  exaiidiatur  .  .  .  quotiesve  precatio  erraverit,  sic  repente  extis  adimi 
capita  vol  corda  aut  geminai'i  victima  stante;  Plinius  1 1,  174;  Cicero  de  domo  55, 
140:  delatuin  turn  est  ad  vos,  pontifices,  .  .  .  quern  ad  modum  iste  praepost«ris  verbis, 
oininibus  obscaenis,  idemtidem  se  ipse  revocando,'  dubitans,  timens,  haesitans  omnia 
aliter  ac  vos  in  monumentis    habetis    et    pronuntiarit  et   fecerit;    141:  di  immortales 
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im  deuteclien  Grerichtsverfahren  finden  wir  etwas  entsprechcndes '  Bona 
tides  uiid  ricliterliclies  Ennessen  sind  aiif  diesem  Gebiete  immer  in 
(mgeren  Scliranken  geblieben ,  als  Im  Civilprocesse  und  im  Verwaltunga- 
streitverfahren . 

Die  geistlichen  Rechtsgeschafte  zerfallen  in  zwei  verschiedene 
Grruppen:  Rechtsgeschafte  mit  den  GOttem,  die  nothwendig  sacrale 
Form  haben,  mid  Rechtsgeschaft;e  miter  Privaten,  die  in  sacraler 
Form  abgeschlossen  werden  k5nnen.  Die  erste  Gruppe  bilden:  Votum 
mid  Dedication,  Devotion,  Evocation,  Auspication,  in  gewissem  Sinne 
auch  das  Begrabniss;  in  der  zweiten  stehen:  Sponsion,  eidliche  Zu- 
sage  und  Confarreation.  Wahrend  jene  einen  gemeinsamen  Typus 
haben:  es  sind  dm*chgangig  einseitige  Acte,  an  welche  sich  die  Rechts- 
wirkungen  unmittelbar  ankniipfen,  zeigen  diese  eine  verschiedenartige 
Grestaltung. 

I. 

Geliibde  und  Weihe  (votum  und  dedicatio)  gehSren  so  genau  zu- 
sammen  wie  im  Privatrechte  obligatorisclie  Verbindlichkeit  und  tJber- 
eignung;  die  Dedication  ei-sclieint  als  Vollzugsact  der  gegen  die  Gott- 
heit  ubemommenen  Verpflichtung ,  und  das  Votum  umgekehrt  als 
causa  der  Dedication.  Daher  voto  ohligarij  votum  soherej  redderej  ex 
voto  dedicare. 

I .  Ausserlich  stellt  sich  das  Votum  dar  als  ein  Versprechen  des 
Gelobenden  an  die  Gottheit,  eine  sponsio  qxui  ohUgamur  deo^.  Es  ist 
durchgangig  bedingt  oder  wird  doch  unter  einer  Voraussetzung  ge- 
geben :  vom  Gotte  wii*d  eine  Gegenleistung  erwartet  und  meist  geradezu 
ausbedungen.  Deshalb  enthalt  die  Weihe -Inschrift  regelm&ssig  zum 
votum  solvens  den  Zusatz  merito:  der  Gott  hat  gethan,  was  ihm  oblag'. 
Dagegen  erfolgt  nicht  eine  Aimalime  des  Versprechens  durch  den  Grott 
oder  seinen  diesseitigen  Vertreter.  Denn  das  GeliiMe  wird  'nuncupirt'*. 


suorum  temploriim  custodein  ac  ])raesidein  sceleratissime  pulsum  cum  viderent,  ex  siiis 
templis  in  eius  aedis  immigrare  nolebant;  itaque  istius  vaecordissimi  mentem  ciira 
metuque  terrebant;  de  hnr,  resp.  23:  si  aedilis  verbo  .  .  aberravit  ludi  sim  non  rite  fectl. 

^  Ssp.  Ldr.   I,  60;   I,  63,  2. 

'  Cicero  de  leg.  2,  41;  Juvenal  13,  233;  Tibull  3,  5.  33;  Petron  88:  alius  donum 
promittit  (=  votum  facit).  si  j)ropin(|uum  divitem  ex  tulerit. 

'  Vergl.  ausser  den  Inschriften  Livius  45,  39.  11:  ad  eesdem  deos  quibus  vota 
nuncupavit,  nierita  dona  portans  redit;  Ovid  fcist.  4,  8g8:  redduntur  merito  debita 
(v.  839  sq.)  vina  Jovi;   5,   596;  iriM.  4,  2.  il  sq.;  56. 

*  Varro  de  L  L.  6,  60;  Festus  p.  173;  Livius  7,  40.  5;  10,  7.  6;  21,  63.  7;  22,  10. 8; 
36,  2.  3.  A.  M.  Danz  8.  25,  der  *nach  romischer  Auffassung'  eine  Acceptation  oder 
etwa.s  ihr  ahnliches  verlangt  und  deshalb  danach  sucht.  EHese  romische  Auilassung  ist 
eben  nur  lilr  das  Pri vatrecht  zutreffend.    Varro  und  Festus  setzen  nommare  and 
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Nuncupatio  aber  ist  technisch  eine  einseitige  Erklarung,  wie  das  beim 
Testamente  bezeugt  ist*.  Und  als  solche  tritt  auch  das  Geliibde  auf; 
wo  die  Formelworte  bestimmt  oder  andeutungsweise  uberliefert  sind, 
bilden  sie  eine  Anrede  an  den  Gott^.  Die  Erfellung  der  gesetzten 
Bedingung  ist  naturlich  nicht  als  Annahmeerklanmg  (concludente  Accep- 
tation) anzusehen,  zumal  man  sie  nicht  ohne  weiteres  als  potestative, 
in  der  Willkur  des  Gottes  stehende  wird  auffassen  durfen.  Endlich 
hat  auch  die  Mitwirkung  des  Pontifex  bei  staatlichen  Gelubden*  nicht 
die  Bedeutung  einer  stellvertretenden  Zustimmung.  Das  ergiebt  sich 
einmal  darans ,  dass  bei  privaten  Vota  der  Pontifex  sich  nicht  betheiligt 
und  auch  kein  anderer  Vertreter  des  Gottes  an  seiner  Statt  handelt. 
Dann  aber  spricht  der  Pontifex  dem  Beamten  eben  nur  die  feierlichen 
Worte  des  Gelubdes  vor:  dies  verba  praeire  ist  indess  hier  wie  sonst 
nicht  als  eine  Entgegennalime  des  Gelubdes  zu  betrachten*.  Von  einem 
Vertrage  kann  nicht  die  Rede  sein:  er  kommt  durch  Angebot  und 
Annalime ,  aber  nicht  durch  zwei  gleichlautende  Erklarungen  zu  Stande. 
Vielmehr  handelt  es  sich  um  das  Vorsagen  und  genaue  Nachsprechen 
der  richtigen  Worte  und  der  angemessenen  Formel,  dictare^;  es  kam 
zugleich  darauf  an,  diese  ohne  Stocken  und  Anstoss  auszusprechen®. 
Daher  sichert  die  Anwesenheit  und  Betheiligung  des  Sachverstfindigen, 
die  fiir  die  Giiltigkeit  des  Geschaftes  nicht  erforderlich  ist,  die  for- 
melle  und  materielle  Ordnungsmassigkeit  des  Actes ;  es  sollten  Schwierig- 
keiten  und  Bedenken  bei  der  Vollziehung  vermieden  werden,  wie  sie 
dennoch  haufig  genug  vorgekommen  sind^  Die  Einseitigkeit  der 
Geliibde  -  Erklarung  mag  man  immerhin  nicht  empfimden'  haben.  Man 
war  eben  uberzeugt,  dass  der  Gott  das  Geliibde  h6re,  dessen  Bedin- 
gung er  erfiillen  sollte®.    Aber  rechtlich  ist  der  G^lobende  durch  sein 


ohne  weiteres  gleich.  Santra  dagegen  (bei  Festus)  deutet  gerade  beim  Votum  nuncupata 
als  promissa  et  qtiasi  testificata,  circumscripta y  recepta^  quod  eHam  in  poHs  nuncupancks  est 
amvenientius.  Das  ist  bczeichnend:  er  will  die  f&r  den  Nunciipanten  bewirkte  Ver- 
bindlichkeit  heraiisbringen ,  die  bei  Testament,  Mancipium  und  Nexum  sich  nicht  findet. 
Recipere  heisst  wie  suscipere  'aufs  Gewissen  nehmen'. 

^  Gains  2,  104:  nunciipare  est  enim  palam  nominare. 

^  Acta  fr.  Arv.  b.  Wilmanns  exempla  inscr.  lat.  2876a;  Livius  36,  2.  3;  Virgil 
Aen,  5,  285;  9,  622;  Catal.  6;  Pomponiiis  bei  Gellins  16,  6.  7. 

^  Ob  sie  nothwendig,  oder  auch  nur  ilblich  war,  lasst  sich  niclit  sicher  entscheiden. 

*  Danz  8.  28  f. ;  S.  145:  der  Gott  ist  durch  die  pontifices  Contrahent  beim 
Votiiin;  dagegen  freilich  S.  146  A.  9  a.  E. 

^  Valerius  Fl.  Arg.  i,  685;  Juvenal  6,  391;  Schol.  z.  d.  St.:  dictataque  verba]  id 
est  a  sacei*dot«  sive  aruspice;  s^tryeiTS'ai  ubersetzen  die  Griechen. 

^  Val.  Max.  8,  13.  2. 

'  Livius  31,  9.  7;  22,  9.  8  sqq.;  27,  25.  7  (Val.  Max.  i,  i.  8);  37>  44  (vergl. 
"^3,  44  und  Weissenborn  dazu);  39,  5.  7  sqq. 

^  In  diesem  Sinne  heisst  es:  accepere  deae  (votnm)  celerique  )>er  aetbera  lapsu 
diversas  petiere  vias  (Valer.  Place,  ^ry.  i,  91):  sie  horen  die  Bitte  und  erftlUen  sie. 
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ausgesprochenes  Wort  gebunden,  voti  obligatuSj  voti  reus  est;  hat  er 
eeinen  Wunseli  erreicht,  ist  er  voti  compos  ^  so  ist  er  das  Gelobte  zu 
leisten  schuldig,  voti  da^nnatus^:  die  beiden  letzten  Ausdriioke  werden 
daher  auch  gleichbedeutend  gebrauclit .  Uberall  erscheint  der  Gre*^ 
lobende,  niemals  der  Gott  als  am  Rechtsgeschafte  betheiligt.  Es  ist 
klar,  dass  diese  Art  ein  verpflichtendes  RechtsgescliSA  abzuschliessen 
von  den  Normen  des  privaten  wie  des.  5fFentlichen  Rechtsverkehrs 
durchaus  abweicht.  Auf  beiden  Gebieten  wird  die  Verbindlichkeit 
nur  durch  ubereinstimmende  Willenserklftrung  der  Parteien  begrOndet, 
regebnassig  durch  Frage  und  Antwort.  Es  ist  aberfliissig,  diesen 
Satz  fill' Stipulation ,  praedum  obligatio^  und  die  Vertragsschlfisse  der 
Beamten  mit  Biirgem  naher  auszufiihren.  Beim  Formalacte  des  Nexum 
aber,  bei  welchem  unseres  Wissens  nicht  beide  Theile  ihren  Willen 
erkl&ren,  da  spricht  der  Glaubiger,  und  der  Schuldner  Ifisst  dessen 
Bannspruch  fiber  sicli  ergehen*. 

Die  Wirkung  des  Votums  ist  eine  obligatio ,  eine  saeralrechtliclie 
Verbindlichkeit,  eine  religiose  und  Geswissenspflicht.  Es  ist  unzweifel- 
liaft,  dass  ursprfinglich  kein  weltlicher  Zwang  zur  Erftillung  des  Ge- 
lubdes  bestand.  Nirgends  ist  eine  Spur  zu  entdecken,  dass  spfitere 
Rechtsmittel  zur  Nothigung  des  Gelobenden  vorhanden  waren.  Man 
l)ehauptet  gew6hnlich  eine  civile  Obligation  ^  auf  Grund  einer  Ausserung 
Ulpian's  (D.  50,  12.  2  pr.):  siquis  rem  aliquam  voverit^  voto  ohUgatur; 
quae  res  [quod?]  personam  voventis^  non  rem  quae  vovetur  obligai.  res 
enim  quae  vovetur  soluta  quidem  liberat  vota  [1.  voto ,  vota]  ipsa  vera  sacra 
non  effidtur.  Ulpian  also  bedient  sich  des  Kunstausdruckes  fiir  die 
sacrale  Verbindlichkeit  und  weist  die  Anschauung  zurfick,  als  ob  die 
gelobte  Sache  schon  ohne  Dedication  Gottereigen  werde;  was  f&r  eine 
Verbindlichkeit  entstehe  oder,  ini  Sinne  des  rSmischen  Privatrechts 
ge^prochen,  welche  Klage  gegen  den  Gelobenden,  sagt  er  nicht*. 
Dass  die  Behorde,  etwa  der  Consul,  amtsrechtlich  einschritt,  um  die 


^  Voti  compos:  CIL.  6,  47;  Servius  EcL  4,  80:  damnabis  tu  quoque  votisjid 
est  cum  deus  praestare  aliqua  hominibus  coeperis.  obnoxios  tibi  eos  facies  ad  vota 
solvcnda,  quae  ante  quam  solvantur,  obligates  et  quasi  damnatos  homines  tenent; 
Aen.  4,  699:  idco  ot  cum  vote  suscipimus  rei  voti  dicimur,  donee  consequamur  bene- 
ficium  et  donee  condemnemur,  id  est  promissa  solvamus;  Macrobius  Sat,  3,  2.  6:  haec 
vox  propria  sacrorum  est,  ut  reus  vocetur,  qui  suscepto  voto  se  nmninibus  obligate 
damnatus  autem  qui  promissa  vota  iam  (?)  solvit. 

'  Nepos  TimoL  4,  3:  dixit  nunc  demum  se  voti  damnatum,  d.  h.  sein  Wunscfa 
sei  jetzt  erst  in  Erfullung  gegangen;  Livius  10,  37.  16:  bis  eiusdem  voti  damnnta 
publica  und  dazu  Weissenborn. 
V*  Festi  Ep.  p.  223,  9. 

*  HuscHKE,  Nexum  S.  50. 
^  Z..B.  Danz  S.  231. 

*  Brinz,  Pandekten  S.  1092. 
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Dedication  zu  erzwingen,  wie  bei  der  Pollicitation^  ist  nirgends  bezeugt 
und  an  sich  unwahrscheinlich:  denn  der  Staat  hat  an  Weihegeschenken 
wenig  Oder  gar  kein  Interesse.  Fur  die  altere  Zeit  wird  man  sogar 
nach  der  Analogic  gleichartiger  Falle  bezwetfeln  durfen,  dass  die  voti 
obligatio  als  wirkliche,  vertragsSlmliche  Obligation  aufgefasst  wurde: 
die  Nichterfiillung  erschien  vielmehr  als  ein  Vergehen  gegen  die  Grott- 
heit  iind  diese  selbst  ahndet  den  Verstoss.  Cicero's  Gesetz  de  leg. 
2,  22:  caute  vota  reddunto;  poena  violati  iv/ris  esto  und  in  der  Erlaute- 
rung  dazu  (2,  47):  diligeniiam  votorum  satis  in  lege  dictum  est..,  ac 
votis  sponsio  qua  obligamur  deo;  poena  vero  violati  iuris  iustam  re- 
cusationem  non  /uzbet  handeln  nicht  bios  von  ErfiiUung,  sondem  auch 
von  Eingeliung  der  Greliibdeverpfliclitung.  Es  scheint  eitel  Kiinstelei, 
die  Worte  auf  religi5se  und  sonstige  Fehler  bei  der  Dedication  aus- 
schliesslich  zu  beziehen.  Grehen  sie  aber  auf  das  Geliibde,  so  steht 
es  damit  ahnlich  wie  beim  Depositum  des  Slteren  Rechtes:  die  Ver- 
letzung  der  Ubereinkunft  wird  als  ein  Delict  behandelt.  Damit  wSxe 
oline  weiteres  die  Unvererblichkeit  der  Grelubdepflicht  ftir  die  altere 
Zeit  gegeben.  Freilich  nach  XJlpian  (D.  50,  12.  2,  2)  voti  obligationem 
ad  heredem  transire  constat^  d.  h.  der  Ubergang  auf  die  Erben  ist 
allmahlich  sicher  festgestellt.  AUein  dieser  Satz  dient  nur  zur  Be- 
ginindung  der  Regel,  dass  der  gelobte  Zehnte  vom  Erben  entrichtet 
werden  miisse,  selbst  wenn  er  vom  Erblasser  noch  nicht  aus  seinem 
Vermogen  ausgesondert  worden  wSre.  Damit  k5nnte  es  seine  eigene 
Bewandtniss  haben.  Die  sacrale  Verpflichtmig  haftet  sonst  uberall  an 
der  Person;  darum  ist  es  hSchst  aufi^g,  dass  gerade  das  Votum, 
das  den  Character  der  Sacralobligation  sonst  am  meisten  bewahrt  hat, 
vererblich  sein  soUte.  Man  darf  vielleicht  zur  Erkl&rung  die  Polli- 
citation heranziehen.  Diese  ist  dem  Votum  kOnstlich  nachgebildet:  ein 
einseitiges  bindendes  Versprechen  an  die  Gremeinde  *wegen  erwiesener 
Oder  zu  erweisender  Ehren'  *.  Hier  ist  nun  sicher  die  Vererblichkeit 
fiir  wahre  Pollicitationen  (ob  honorem  factae)  durch  Traian  positiv  fest- 
gesetzt^.  Die  Juristen  legten  sich  das  so  zurecht,  dass  das  Versprechen 
ob  honorem  ein  aes  aUenum  hereditatis  sei^.  Das  ist  aber  die  n&mliche  An- 
schauimg,  durch  welche  man  sich  auch  den  TJbergang  sacraler  Verbindlich- 
keiten  auf  den  Erben  vermittelte.  Es  liesse  sich  denken,  dass  man  diese 
Denkform  fiir  den  gelobten  Zehnten  gleichfSills  verwendete ;  aber  nur  f&r 
ihn,  nicht  fiir  improductive  Weihegeschenke :  denn  hier  war  th&tsftch- 
lich  der  Gottheit  oder  ihrem  Tempel  ein  materieller  Vortheil  zugesagt. 


^  I).  50,  12.  8;  Festgabe  f.  Beseler  S.  58. 

^  D.  50,  12.  I,  I ;  Labeo  i,  279  f. 

^  D.  50,  12.  14. 

*  D.  50,  12.  6  pr. 
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2.  Die  Weihe  des  gelobten  Gegenstandes  ist  ganz  entsprechead 
ein  einseitiger  Act  mit  dinglicher  Wirkung.  Genauer  unterrichtet  sind 
wir  nur  fiber  Fonnen  und  Folgen  der  staatlichen  Weilie:  sie  findet 
unter  Theihiahme  des  Pontifex  durch  den  Beamten  statt.  Die  Uber- 
eignung  an  die  Gottheit  wird  bald  als  consecraiio,  bald  als  dedicatio 
bezeichnet:  der  Sprachgebrauch  macht  keinen  Unterschied  zwischen 
beiden  Ausdi*ucken\  Indess  mag  es  zutreffen,  dass  beim  Weiheacte 
selbst  die  Thatigkeit  des  Beamten  vorzugsweise  dedicarfj  die  des  Ponti- 
fex consecrare  heisst*.  Aber  diese  beiden  Worte  heben  nur  die  beiden 
Seiten  des  nSmlichen  VerhSltnisses  hervor:  die  negative,  das  extra 
commercium  Setzen,  die  Entausserung  des  geweihten  Gegenstandes, 
und  die  positive,  dass  er  divini  iuris  wird.  Der  Vorgang  aber  ist 
niclit  so  zu  denken,  als  nalmie  der  Pontifex  im  Namen  der  Grottheit 
den  vom  Beamten  dargebotenen  G^genstand  in  Emp&ng^.  Fur  eine 
solche  Gegenseitigkeit ,  also  die  Vertragsnatur  des  Weiheactes,  liegt 
im  Thatbestande  des  Geschaftes  nicht  der  geringste  Anhalt.  Die  beiden 
betheiligten  Personen  handeln  gemeinschafUich ;  der  Pontifex  spricht 
wie  beim  Gelubde  die  Formelworte  vor,  der  Beamte  wiederholt  sie*. 
Und  diese  Formel  ist  eine  Anrede  an  den  Gott,  in  der  ausgesprochen 
wird,  dass  man  ihm  den  Gegenstand  weihe,  nioht  bios  weihen  wolle*. 
Der  Weihende  also  giebt  einseitig  eine  Ent&usserungserklftrung  ab, 
er  l&sst  das  Eigenthum  der  Gemeinde  zu  Gunsten  der  Gottheit  auf. 
Eine  Analogie  dazu  gewfthrt  im  Offentlichen  Rechte  die  PubUcation, 
d.  h.  die  Uberlassung  des  Staatseigenthums  an  Wegen,  Platzen  und 
dergl.  zum  Gemeingebrauche*.  Daher  ist  es  erklarlich,  wenn  audi 
von  dieser'  'Ubergabe  an's  Publicum'  die  Ausdrucke  consecrare  und 
dedicare  gebraucht  werden'.  Gerade  entgegengesetzt  ist  die  Gestaltung 
des  Vorganges  bei  der  Mancipation.     Hier  ergreift  der  Erwerber  die 


^  Dariiber  besteht  eine  alte  Streitfrage;  schon  Ernesti  in  der  clavis  Cicer.  ii.  d. 
W.  W.  leugnet  den  sprachlichen  Unterschied. 

*  So  Marquardt,  Staateverw.  3,  273.  So  ist,  denke  ich,  auch  die  eigenthilm- 
lich  gefasste  Ausserung  bei  Servius  Georg.  3 ,  16  zii  verstehen :  et  verbo  usus  est  ponti- 
ficali  (namlich  templuniqiie  tenebit):  nam  qui  templiim  dicabat  (also  der  Beamte)  posteni 
tenens  dat*e  se  dicebat  numini,  quod  ab  illo  necesse  fuerat  (?)  iam  teneri  (was  oder 
weil  er  von  ihr,  der  Gottheit  nunuiehr  in  Besitz  genommen  sein  miisste)  et  ab  humanu 
iure  discedere.    Jedesfalls  ist  die  St-elle  bei  Mei^rer  S.  195  wunderHch  missverstAnden. 

'  Marquardt  S.  269;  vergl.  A.  12. 

^  Varro  de  L  L.  5^  7:  sic  eniin  aedes  sacra  a  magistratu  pontifice  praeeunt^ 
dedicatur;  Cicero  de  domo  133. 

*  Livius  I,  10.  6;  10,  23.  7;  vor  allem  CIL.  3,  1933;  Or.  2489. 

*  Labeo  i,  269  f. ;  man  kann  den  iactiis  niissilium  hiermit  zusammensteUen : 
Zschr.  f.  RG.,  N.  F.,  5,  108  f. 

^  Darauf  hat  man  schon  oft  hingewiesen:  bibliothecaui  dedicare:  CIL.  3,607 
(unter  Traian);  Flinins  fp.  i,  8.  2;  opus  publicum  dedicare:  ad  Trai,  1 16;  Sueton  Aug,  31 
(42)  u.  100;  pontem  dedicare:  CIL.  3,  3202  ^  Or.  5272. 
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Sache  und  erklart  sie  an  sich  zu  nehmen  (empta  esiojj  indem  er  dies 
durcli  Zahlung  des  Preises  rechtfertigt  (hoc  aere) :  der  Verausserer  ver- 
halt  sich  leidend\ 

Die  Betheiligung  des  Pontifex  beim  Weiheacte  scheint  urspriinglich 
facultativ  gedaclit  zu  sein.  Dafiir  spricht,  dass  er  immer  erst  auf 
Auflfordemng  des  Beam  ten  eintritt.  Die  Formel,  die  Cicero  halb  paro- 
dirend  anfiiln*t:  ades^  Luculle^  ServUij  dum  dedico  domuyn,  ut  mihi  prae- 
eatis  postemque  teneatis  entspricht  genau  der  anderen,  mit  welclier  der 
Beamte  den  Augur  bei  der  Vogelschau  heranzog:  Q.  Fahi^  te  mihi 
in  auspicio  esse  velim^;  wahrscheinlicli  erfolgte  wie  hier  eine  zustim- 
mende  Ant  wort  des  Priesters.  Und  so  wird  bei  der  Weihe  des  Altars 
der  Pudicitia  die  Mitwirkung  des  Pontifex  von  der  Ul)erlieferung  aus- 
diiicklicli  ausgescldossen^. 


^  Sehr  bestinimt,  aber,  wie  mir  scheint,  nicht  gliicklich,  hat  neiierdings  Meurer, 
(1.  Begriff*  und  Kii^enthnmer  der  heiligen  Sachen  i,  191  ff.  die  Gegenseitigkeit  des 
Weiheactes  vertheidigt.  Er  bezeichnet  das  Rechtsgeschaft  als  negotium  bilat^rale  in- 
aequale  (8.  195,  198);  das  soil  heissen:  der  Beamte  giebt  hin,  der  Pontifex  niinint  an, 
aber  ei*s(erer  ist  di(»  Haupt])erson  und  seine  Thatigkeit  die  HaiipUache;  der  Act  wird 
mit  der  in  iiire  cessio  verglichen,  er  sei  eine  traditio  und  apprehensio  synibolica 
(S.  193).  Bei  der  Vindication  legen  beide  Theile  dem  streitigen  Gegenstande  die  vin- 
dicta  auf;  liier  fassen  beide  die  Tempelthurpfosten  an;  bei  der  Vindication  behaupt^n 
alhM-dings  beide  Eigenthuin,  also  das  nainliche;  das  passt  fur  die  vertlieidigte  Auffassung 
der  C\)nsecration  nicht.  Aber  beim  Freiheitsprocesse  behauptet  der  eine  Eigenthum, 
der  andere  Freiheit,  also  jeder  etwas  anderes.  *Somit  steht  nichts  im  Wege',  das 
Anfassen  des  Pfostens  auch  hier  in  verschiedenem  Sinne  zu  nehmen:  der  Beamte  'ent- 
Ijisst  die  Sache  aus  dem  profanen  Eigenthumsverbande',  der  Pontifex  nimmt  sie  in 
Besitz.  Das  W^esen  des  Freiheits|)i"ocesses  ist  hier  verkannt;  die  Gegner  behaupten 
thatsachlich  nichts  verschiedenes,  jeder  nimmt  die  potestas  in  Anspruch.  Beide  Theile 
halten  die  Pfosten  fest  bis  zuletzt:  von  einem  manu  emittere,  wie  bei  der  Freilassung 
vor  dem  Prator  horen  wir  nichts.  Demioch  ware  diese  Auffassung  denkbar,  wenn 
die  Handanlegung  durch  entsprechende  Worte  in  diesem  Sinne  erlautert  wilrde.  Das 
behauptet  M.  nicht  einmal.  V^ielmehr  ist  ihm  die  'praeitio*  des  Pontifex  der  'Rest 
einer  Stipulationsform'  (S.  196);  er  habe  gefragt:  dabis,  dedicabis?  der  Beamte  habe 
bejaht  (Cicero  de  domo  123  wird  in  Folge  eines  unbegreiflichen  Missverstandnisses 
hierher  gezogen).  Dass  hiermit  nur  obligatorische  Wirkimg  erzielt  werden  wurde, 
(ibersieht  M.  Selbstverstandlich  mussen  wir  von  dem  ausgehen,  was  wir  wissen.  Und 
da  zeigen  i.  die  beiden  typischen  Tempelweihen  fiir  den  luppiter  Feretrius  und  die 
Pudicitia  plebeia  (Livius  i,  10;  10,23)  durchaus  einseitige  Acte  ohne  Pontifex ;  ferner 
aber  wissen  wir  2.,  dass  Magistrat  und  Pontifex  dieselben  Worte  sprechen,  eine  An- 
rede  an  die  Gottheit.  M.  folgert  aus  den  Redensarten  ilber  die  arcana  pontificum  bei 
Cicero  de  domo  12 1,  dass  die  Fonnel  der  Weihung  *selbst  Cicero  verschlossen  war'  (S.  196), 
nnd  danim  "stehe  nichts  im  Wege',  sie  als  Stipulation  zu  denken.  Der  Zusammen- 
hang  dieser  Ausserungen  ist  dabei  nicht  beachtet:  der  Redner  will  darauf  hinaus,  zu 
/eigen,  dass  der  jugendliche  Schwager  des  Clodius,  der  bei  der  Consecration  zugegen 
war,  seine  Sache  nothwendig  falsch  gemacht  haben  musse,  da  er  von  der  schwierigen 
Weihekunst  unmoglich  etwas  habe  verst-ehen  konnen. 

*  Cicero  de  domo  132;  de  div,  2,  34.  71;   vergl.  Rubino,  Untersuchungen  S.  55. 

*  Livius  10,  23. 
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Jedesfalls  ist  bei  nichtst-aatliclien  Gonsecrationen  die  Mitwirkung  des 
Priestors  kein  nothwendiges  Krforderniss.  Bei  municipalen  Weiheacten 
wird  durcligangig  oin  stadtischer  Geistliclier  gegenwartig  gewesen  sein; 
audi  bei  privaten  wird  vielfac*li  die  Betheiligung  eines  Priesters  er- 
waliiit*:  regelmassig  aber  ist  davon  erklarlicherweise  niclit  die  Rede. 
Am  reehtlidien  Wesen  des  Dedicationsact<*s  andert  indess  der  Wegfall 
des  geistlicheii  Beistandes  iiidits:  das  Rechtsgesdifift  heisst  Ofters 
conseeratio^ ;  es  besteht  audi  hier  in  einer  Anrede  an  die  Grottheit. 
Man  darf  das  aus  insdiriftlidien  Zeugnissen^  und  aus  Anspielungen 
der  Sdiriftsteller*  mit  voUer  Sidierheit  scliliessen. 

Die  Wirkung  ist  zunadist  und  vor  allcm ,  dass  die  geweihete 
Sache  unter  den  Sdiutz  des  fas^  der  Gotter  kommt^.  Aber  res  sacra 
ini  eigentlidien  Sinne  wird  sie  naeli  der  lex  Papiria  nur,  wenn  die 
(Jonsecration  auf  Gi-und  eines  Volksschlusses  oder  was  dem  gleichsteht 
erfolgt^.  Einmal  wird  durch  die  Sacertat  der  Sache  die  Pflicht  des 
Staates  begriindet,  sie  in  Stand  zu  halten:  und  in  diesem  ftusseren 
Momente  liegt  der  wesentliche  Giiind  fiir  jene  gesetzliche  Vorschrift^. 
Auf  der  andc^ren  Seite  ist  die  res  sacra  privatrechtlicli  extra  commer- 
cium,  sie  steht  in  niemandes  Privateigenthume ;  es  k5nnen  keinerlei 
Vertrage  daruber  abgeschlossen  werden**,  sie  kann  audi  niclit  einmal  that^ 
saclilicli  der  Gewalt  eines  Privaten  unterworfen  sein,  von  ihm  besessen 
werden".  Dieser  Schutz  der  res  sacrae  gelit  vom  Pr&tor  aus:  er  ver- 
sagt  den  Int^ressenten  die  Reclitsmittel,  um  sicli  in  Besitz  der  geweiheteu 
Saclien  zu  setzcn  oder  darin  zu  erlialten;  darum  erwSgt  er  aucb,  ob 
niclit  in  besonderen  Fallen  in  dieser  Versagung  eine  Unbilligkeit  liegen 
konne,  z.  B.  wenn  der  Kaufer  einer  res  sacra  sie  nicht  als  solche  kaiinte'^ 

Iliernacli  wird  es  sicli  bestimmen  lassen,  welche  Rechtsfolgen  die 
lediglich  private  Weihe  nacli  sicli  zieht.     Jedesfalls  wird  der  Gegen- 


^  z.  B.  Tauroholium  fererunt .  .  .  praoeimte  Aelio  Castrensi  sacerdote,  tibidne 
Fl.  Restituto:  Wilmanns  121  sq.;  ara  posita  asstante  sacerdote:  CIL.  6,  746. 

*  Aram  cum  base  conseci-favit] :  CIL.  6,  360;  cum  pro  salute  optimi  prindjMS 
(lomini  i(infra)  s(cripti)  fundi  consecrati  sunt:  CIL.  10,  444;  Or.  5087. 

'  Gratias  agentes  nuniini  tuo  d.  d. :  CIL.  6,  6;  susceptum  merito  votiim  tilHt 
Mercuri,  solvi:  Or.  1418;  Alcides,  sacri  generis  decus,  hoc  tibi  praetor  et  Jovis  antistea 
dedico  Perpetuus:  Or.  1533. 

*  Catull  18,  i:  hunc  lucum  tibi  consecro  dedicoqne,  Priape;  Tibull  I,  9.  83; 
Statius  Theh.  2,  715  sqq. ;  Priap.  82  (Tibull):  haec  tibi  Perspectus  templa,  Priape,  dico. 

^  Macrobius  3,  7.  5:  cum  cetera  sacra  violare  nefas  sit. 

*  Cicero  de  domo  127;  Festus  p.  321;  Gaius  2,  5. 
■^  MoMMSEN,  8taatsrecht  2a,  61  A.  i,  602. 

*  D.  I,  8.  6,  2  sq.;  45,  I.  83,  5;  18,  I.  6  pr.  — Auf  das  VerbUltnias  der  Gott- 
heit  und  des  Staates  zur  geweiheten  Sache  gehe  ich  hier  absichUich  nicht  ein.  Im 
wesentlichen  halte  ich  an  meiner  frflheren  Auffassung  (Labeo  i,  254)  anch  jetzt  fesL 

*  D.  43,  8.  2,  19;  41,  2.  30,  I. 

^^  I).  18,  I.  62,  i;  Labeo  2,  174  A.  81- 
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stand  nicht  sacer,  sondern  bleibt  profan^:  das  private  Heiligthum 
wird  als  sacrarium  oder  sacellum  vom  offentlichen  iinterschieden.  Selbst- 
verstandlich  hat  deshalb  der  Staat  keine  Unterhaltnngspflicht.  Der 
Prater  schiitzt  die  Sacrarien  nicht  gegen  rechtswidrige  Benutzung, 
z.  B.  g^^^ii  Bewohnen^;  die  Sache  ist  auch  nicht  in  dem  Sinne  dem 
Verkehre  entzogen,  dass  Verausserungsgeschafte  schlechthin  ungultig 
waren.  Aber  das  sacrarium  ist  reliffione  obligatum;  es  steht  unter  dem 
Schiitze  des  fas;  deshalb  ist  es  nach  geistlichem,  nicht  nach  biirger- 
lichem  Rechte  extra  commercium^ .  Es  verstdsst  gegen  die  gottliche 
Ordnung,  die  geweihte  Sache  zu  menschUchen  Zwecken  zu  miss- 
brauchen,  nicht  bios  fiir  den  Weihcnden  selbst,  sondern  auch  fiir 
seine  Reehtsnachfolger*.  So  darf  das  sacrarium  nach  menschlichem  wie 
nach  gottlichem  Rechte  mit  dem  Grund  und  Boden  veraussert  werden, 
wenn  nur  sein  religiOser  Charakter  auch  in  der  Hand  des  Erwerbers 
und  woiterhin  gewahrt  bleibt.  Man  pflegte  daher  beim  Verkaufe  eines 
Grundstuckes  besonders  darauf  hinzuweisen,  es  solle  am  Sacrarium 
das  Eigenthum  nicht  mit  iibertragen  werden.  Nothwendig  aber  war  der 
Vorbehalt  nicht,  wenn  der  Gegenstand  ausserlich  als  sacellum  kenntUch 
war^  Das  errei  elite  man  wohl  durcli  eine  bestimmte  Feierlichkeit  bei 
der  Weihe  und  eine  entsprechende  Inschrift.  An  solche  Vorsichtsmass- 
regeln  denkt  Cicero  bei  der  Errichtung  einer  Kapelle  flir  seine  verstorbene 
Tochter^.  Mit  dieser  Behandlung  der  sacella  stimmt  es  vollkommen,  dass 
sie  erst  dann  rechtmassig  dem  Verkehre  zuriickgegeben  erscheinen,  wenn 
sio  (lurch  eine  sacrale  Handlimg  von  der  religio  gelOst  worden  waren'. 


^  Aelius  Galliis  bei  Festus  p.  321:  quod  autem  privati  suae  religionis  causa 
aliijuid  eaniin  rerum  deo  dedicent,  id  pontifices  R.  non  existiinare  sacrum;  D.  i,  8.  6,3. 

^  D.  43,  6.  I,  i:  hoc  interdictum  de  sacro  loco,  non  de  sacrario  competit. 

^  Sabin  bei  Gellius  4,  9:  religiosum  est,  quod  propter  sanctitatem  aliquam 
remotuin  ac  repositum  a  nobis  est. 

*  A(^lius  Gallus  bei  Festus  p.  278:  idem  religiosum  quoque  esse,  quoniam  sit 
ali(|uid  quod  ibi  homini  facere  non  liceat;  quod  si  faciat  adversus  deorum  voluntatem 
videatur  facere;  Cicero  de  leg.  2,  19  (lucos  in  agris  habento  et  Lamm  sedes)  und  27: 
ne(|ue  ea . .  cum  dominis  tum  famulis  posita  in  fundi  villaeque  [in]  conspectu  religio 
Laruin  repudianda  est. 

^  I).  18,  I.  22  und  24:  banc  legem  venditionis  *si  quid  sacri  vel  religiosi  est, 
eius  venit  nihil'  supervacuam  non  esse,  sed  ad  modica  loca  pertinere;  19,  i.  53,  i:  si 
eum  fundnm  vendidisti,  in  quo  sepulcrum  habuisti,  nee  nominatim  tibi  sepulcrum 
excepisti,  parum  habes  eo  nomine  cautum  (Labeo).  Paulus:  minime,  si  modo  in  se- 
])ulcrum  iter  publicum  transit.  Daher  Verausserungen  von  Grabstatten  als  solchen 
diirch  Mancipation:  CIL   i,   1059;  Or.  4567;  Wilmanns  285. 

^  Cicero  ad  Att.  12,  18.  i:  profecto  illam  (die  Kapelle  filr  TuUia)  consecrabo 
omni  genere  monimentonim ;  19,  1:  sed  ineunda  nobis  ratio  est,  quem  ad  modiun  in 
omni  mutatione  dominorum  .  .  illud  quasi  consecratum  remanere  possit. 

^  D.  I,  8.  9,  2:  (sacrarium)  quod  etiam  in  aedificio  privato  poni  potest;  et 
solent  i\\i\  liberare  eum  locum  religione  volunt,  sacra  inde  evocare;  Trebatios  bei 
Gellius  7,   12.  2. 
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In  (liesen  Zusammeiihang  geh5rt  auch  das  Verbot  die  im  Stareite 
befangene  Saclie  'in  sacrum'  zu  dediciren;  wenigstens  werden  dBr 
durch  die  Betraehtungen  klarer,  welclie  Grains  an  dies  Verbot  knjipft\ 
Oflfenbar  ist  es  ganz  unabhSngig  von  dem  Edicte  des  Augustus  fiber 
die  Verausserung  litigi5ser  Saehen^;  denn  dieses  untersagt  den  Erwerb, 
jenes  die  Vergabung.  Es  ist  auch  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  Slter, 
obwohl  seine  Herkunft  aus  den  XII  Tafeln  unsicher  sein  mag.  Denn 
als  Dedicirender  ist  der  besitzende  Beklagte  gedacht,  der  nicht  Eigen- 
tliumer  ist*.  Jedesfalls  entaussert  sich  dieser  des  Besitzes  der  Saclie, 
indem  er  sie  weilit.  Nach  dem  Rechte  der  ersten  Kaiserzeit  wflrde 
er  als  dolo  desinens  possidere  weiter  haften.  Es  ist  klar,  dass  das 
Verbot  mit  dieser  Moglichkeit  noch  nicht  rechnet:  damit  rfickt  es 
mindestens  in  spatrepublicanische  Zeit  zuruck*.  Natfirlich  kommt 
hier  nur  eine  Privatdedication  in  Frage:  dadurch  konnte  der  Besitzer 
—  ganz  abgesehen  davon,  dass  er  nicht  Eigenthumer  ist'  —  die 
Sache  niclit  im  wahren  Sinne  zur  sacra  machen;  sicher  aber  ist  sie 
sacralrechtlieh  'l)estrickt'  (religione  obligata).  Die  LOsung  dieses  Bannes 
zu  bewirken  ist  der  Vindikant  gen5thigt,  nachdem  er  als  Eigen- 
tliiimer  anerkannt  worden  ist.  Einer  emeuerten  Vindication  bedart 
er  dazu  nicht:  das  ne  bis  in  idem  kann  also  nicht  in  Betracht  kommen"; 
der  Streit  wird  auf  Grund  eines  Gutachtens  des  Pontificalcollegiums 
vom  Censor  erledigt^  Der  Beklagte  macht  in  der  That  die  Lage 
seines  Gegners  zu  einer  'harteren'  und  das  soil  durch  die  Strafiw- 
drohung  vermieden  werden. 

Bei  einer  einzelnen  Art  der  res  religiosae  ging  man  weiter:  be! 
den  Grabmalern.  Sie  werden  durch  Privatwillkiir  (nostra  uoluntate), 
nicht  durch  staatliche  Einwilligmig   zu  GegenstSnden  des  gOttlichen 


^  Gaius  D.  44,  6.  3  (I.  VI  ad  1.  XII  tab.):  Rem  de  qua  controversia  est,  pro- 
liibeinur  in  sacrum  dedicare:  alioqnin  dupli  poenam  patimur  nee  immerito:  ne  liceat 
eo  modo  diiriorem  adversarii  condicionem  facere.  8ed  dupliim  utnim  fisco  an  adver- 
sario  praestandiiin  sit,  nihil  exprimitur;  furtassis  autem  niagis  adversario,  ut  id  veluU 
solaciinn  habeat  pro  eo,  (juod  potentiori  adversario  traditus  est. 

*^  Fr.  de  i.  fisci  §.  8;  Gaius  4,   117a. 

^  Das  ist  freilich  betritten:  die  einen  betrachten  den  Klager  als  gemeint,  die 
anderen  lassen  das  Verbot  an  beide  Theile  gerichtet  sein  (Vangerow,  Pand.  i,  256). 
Man  stellt  sich  aber  vor,  die  Vertreter  der  Gottheit  konnten  als  'm&chtige  Gegner 
den  Process  aufnelunen.  Aber  ohne  Besitz  der  Sache  kann  man  nicht  dediciren;  die 
Gotter  klagen  nicht  niit  1.  a.  sacraniento. 

*  Statt  aller  Labeo  2,  225  f.,  aber  dazu  Lenel,  Edict  S.  173  f. 
^  D.  II,  7.  i,7sq.;  es  ist  immerhin  zweifelhaft,  ob  diese  *objectiven*  Beachrln- 
kungen  sclion  zur  Zeit  des  Verbotserl asses  bestanden. 

"  Daran  nelunen  die  juristischen  Ausleger  Anstoss,  s.  Francke,  her.  pet.  i,  32  f. 
(der  den  Klager  nochnials  vor  den  Pontifices  vindiciren  lasst)  und  die  dort  AngeDlhrteD. 
^  Vergl.  MoMMSEN,  StaaUsrecht  2,  46;  454  f. 
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Rechts\  Deshalb  stelien  sie  auf  dem  Gebiete  des  offentlichen  Reclites 
den  res  sacrae  nicht  gleich,  die  Unterhaltungspflicht  liegt  also  niclit 
dem  Staate  ob;  und  es  werden  haufig  Vorkehrungen  getroffen,  um  die 
Grabmaler  im  Stande  zu  erhalten^.  Privatrechtlich  dagegen  werden  sie 
ganz  so  behandelt  wie  die  geweihten  Sachen :  sie  gehoren  den  dii  Manes, 
sind  also  Grottergut.  Damit  sind  sie  dem  privaten  Rechtsverkelire 
ganzlich  entzogen,  nicht  bloss  die  Benutzung  durch  Private  ist  unter- 
sagt^,  sondern  auch  obligatorische  Verausserungsgeschafte ,  die  dariiber 
abgesclilossen  werden,  sind  ungiiltig*.  Diese  andere  Stellung  der 
Graber  hat  ihren  Grund  wohl  in  der  religi5sen  und  rechtlichen  Auf- 
fassung  der  Bestattung  uberhaupt.  Das  Begrabniss  ist  nicht  in  dem- 
selben  Sinne  ein  Rechtsgeschaft  wie  Gelubde  und  Weihe;  es  ist  nicht 
freiwillig,  sondern  die  Erfiillung  einer  religiosen  Verbindlichkeit ;  das 
ofjficium  sepeliendi  erscheint  als  eine  bestimmten  Personen  anhaftende 
Sacralschuld.  Auf  der  andern  Seite  ist  das  Grab  der  einzige  Wohn- 
ort  der  dii  Manes ^,  es  ist  dis  Manibics  sacrurn^.  Danach  gestaltet  sich 
denn  auch  das  Begrabniss  als  'Rechtsgeschaft'  anders.  Es  ist  ein  ein- 
seitiger  Act,  das  mortuum  inferre.  Ursprunglich  scheint  ohne  weiteres 
jeder  Platz,  an  welchem  ein  Leichnam  beigesetzt  worden  war,  als 
religios  mit  alien  daran  klebenden  Folgen  angesehen  zu  sein.  Spater 
stellte  man  einmal  objective  Beschrankungen  auf:  die  Stelle  musste 
dem  Inferenten  gehoren';  femer  aber  musste  die  Absicht  dauemder 
Bestattung  vorhanden  sein®,  um  den  Ort  wirklich  religios  zu  machen. 
Wieder  ist  deutlich  zu  sehen,  dass  die  sacrale  Handlung  erst  all- 
mahlich  eine  Bedeutung  fiir  das  Piivatrecht  erhSlt,  und  dass  ihre 
Voraussetzungen  und  ihre  Tragweite  nur  langsam  und  unter  mannig- 
fachen  Streitigkeiten  festgestellt  wurden. 


'    Gains  2,  6;  D.   i,  8.  6,  4. 

'  Inlatis  arcae  sevir[uin]   oh   tuitiunem  statiiae  H.  8.:  Wilmanns  295;  Or.  2258; 

CIL.   5,  4294. 

^  D.  47.   12.  3  pr.  §.  6. 

*  D.   18,  I.  6  pr.,  fr.  22;  II,  7.  8,  i;  24,  i.  5,  9S(|. 

^  Domus  ut  ita  dixerim  defunctorum  heisst  es  C.  9,  19.  4  (Constantinus).  Aber 
dass  die  Vorstellung  schon  weit  alter  ist,  zeigt  die  Streitfrage,  ob  auch  das  Kenota- 
phion  (inane  sepulcnim)  religios  sei.  Die  Antwort  konnte  folgerichtig  nur  verneinend 
sein,  sie  wird  aber  endgultig  erst  unter  den  Kaisem  gegeben:  D.  i,  8.  6.  5  (Virgil 
Am.  3,  303);  II,  7.  6,  I  (divi  fratres)  und  fr.  42;  24,  i.  5,  10. 

*  CIL.  I,  639:  dis  manih[us]  sacrum  L.  Caecili  Rufi  (praetor  697/57)  halt  man 
fiir  das  alteste  Beispiel  dieser  Wendung  auf  einem  Grabsteine. 

'    Labeo  2,   I46f.    ^ 

*  Aeterna  sedes:  D.  11,7.  40,  Paulus  drflckt  sich  sehr  vorsichtig  aus  47,  12.  3.  4. 


tl56        SitzuDg  der  philosophiscb-historisoheD  Classe  vom  10.  December. 

n. 

Anders  zu  beurtheilen  sind  drei  audere  sacralrechtliche  Acte: 
Devotion,  Evocation,  Auspication,  obgleich  wenigstens  die  ersten 
beiden  im  allernachsten  Zusammenhange  mit  dem  Votum  stehen. 
Alle  drei  sind  durchaus  einseitig,  sie  lassen  sich  am  besten  als  Reclits- 
geschafte  mit  der  Gottheit  bezeichnen;  aber  sie  sind  zusammengesetzter 
Art.  Sie  sind  darauf  angelegt,  die  Gotter  zu  einer  Handlung  oder 
AuBserung  zu  udthigen;  sie  wei^len  von  der  tjberzeugung  getragen. 
dass  ein  solcher  Zwang  m5glich  sei,  dass  es  dazu  nur  einer  geeig- 
neten  Form  oder  eines  besonders  klugen  Vorgeliens  bedurfe.  Hier 
gerade  ist  dalier  die  Stelle  fiir  die  geistlichen  Sachverstandigen,  welche 
die  ricbtige  Weise  anzugeben  wissen,  wie  man  die  G6tter  gefugig 
macht. 

I .  Die  Devotion  tritt  in  zweifiaujher  G^stalt  auf ;  sie  hat  entweder 
eine  feindliche  Stadt  oder  einen  Burger  zum  Gegenstande.  Die  letztere 
ist  reehtlich  nichts  anderes  als  eine  ErscheiBungsform  des  Votums, 
Mde  der  Ausdruck  von  selbst  ergiebt,  als  ein  G^lubde\  Sie  unter- 
scheidet  sich  aber  vom  gewdhnlichen  Votum  wesentlich  dadurch,  6bss 
hier  das  Gelubde  sofort  vollzogen  wird,  ohne  die  Gegenleistong  des 
angerufenen  Gottes  abzuwarten,  dass  vielmehr  die  zugesagte  eigene 
Leistung  des  Gelobenden  augenblicklich  erfolgt,  um  die  erbetene  gott- 
liche  Handlung  sicher  herbeizufuhren ,  also  geradezu  zu  erzwingen. 
Es  handelt  sich  dabei  um  die  Abwendimg  einer  drohenden  Gefahr, 
einer  Seuche ,  einer  Niederlage.  Dass  diese  Heimsuchimg  ihren  Gnmd 
in  einem  imbekannten  Vergehen  gegen  die  Gutter  habe,  ist  mdglich, 
aber  nicht  nothwendig :  die  Devotion  erscheint  nirgends  als  Darbringung 
eines  Suhne-Opfers  fur  eine  solche  menschliche  Sunde*.     Die  G6tter 


^  Devovere  und  vovere  werden  gleichbedeutend  gebraucht:  numini  eorum  aram 
quam  devovit  sua  pecunia  posuit:  OIL.  8,  2620;  devota  et  constituta  hostia:  Cicero 
de  har.  resp.  6;  de  off,  3,  25;  Horaz,  carm,  3,  23.  6  (aris  destinata,  sagt  der 
Scholiast);  4,  4.  10;  Properz  5,  9*67:  maxima  quae  gregibus  devota  est  ara  repertis« 
An  sich  ware  moglich ,  das  Wort  auch  fttr  eonsecrare  zu  verwenden  (Marquarot  3,  279 ') ; 
denn  QelQbde  und  Weihe  fallen  hier  zusammen.  Aber  Caesar  de  b.  Q.  6.  ly  ergiebt 
das  nicht:  huic  (Marti),  cumpraelio  dimicare  consiUuerunt ,  ea  quae  hdlo  oepermi,  plarwm- 
qtie  devoveni,  Hier  ist  von  der  zukdnftigen  Beute,  also  natiirlich  nur  vom  GelQbde 
die  Rede. 

^  So  fasst  Marquardt  S.  279  (vergl.  Danz  S.  85)  die  Sache.  Daftir  spricht 
lediglich  die  Phrase  des  Livius  (8,  9.  10):  eicut  caelo  mieeus  piacuhan  onrnis  deorum  irae, 
wahrend  unmittelbar  vorher  vom  Gotterzome  nichts  verlautet  hat;  man  soUte  im  G^^en- 
theile  meinen,  die  Gotter  zurnten  den  Lateinern  (c.  6).  Der  Traum,  den  die  Consuln 
vor  der  Schlacht  batten  (VaL  Max.  i,  7.  3),  deutet  auch  keinen  Gotterzom  an:  ex 
altera  acie  imperatorem,  ex  altera  exercitum  diis  Manibus  matrique  terrae  deberi.  Diese 
Bedeutung  der  Sfihne  musste  doch  irgendwie  im  Rituale  sich  zeigen;  allein  das  Gebet 
geht  vielmehr  dahin,  Juppiter,  Mars  und  Bellona  mochten   die  Feinde  'mit  Furcht, 
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werden  in  eine  Zwangslage  versetzt:  der  Feldherr  weiht  sich  ihnen, 
aber  zugleicli  auch  die  Feinde;  nehmen  sie  das  Weihgeschenk  an,  so 
miissen  sie  sein  Gehet  erhoren\  Auch  hier  ist  der  Act  ein  einseitiger, 
eine  Anrede  an  die  Gottheit,  die  der  Pontifex  vorspricht,  iind  eine  so- 
fortige  einseitige  Hingabe.  Die  Consecration  belialt  audi  dahn  ihi-e  sacral- 
reclitliche  Kraft,  wenn  die  Gotter  dasOpfer  nicht  annelimen- — sie  konnen 
ja  den  Sieg  freiwillig  verleihen.  Lassen  sie  den  sieh  Devovii'enden  am 
Leben,  so  muss  er  denno'ch  erst  noch  von  der  religio  befreit  werden^. 
2.  Anders  steht  es  bei  der  Devotion  einer  feindlichen  Stadt,  die 
man  gewohnlich  mit  jener  zusammenwirft.  Sie  ist  nur  moglich  im 
Ansclilusse  an  die  Evocation  der  Stadtgotter:  urhes  vero  exercitusque 
devoventur  iam  nnminibics  evocatis^.  Die  Evocation  ist  eine  Aufforderung 
an  die  Schutzgotter  der  feindlichen  Stadt,  ihre  Sitze  dort  aufzugeben 
und  nach  Rom  iiberzusiedeln ,  ihr  bisheriges  Volk  und  Heer  also  als 
Gegner  zu  behandeln.  Diese  Aufforderung  lauft  gleichfalls  in  ein  Ge- 
liibde  aus:  den  fremden  Gottern  werden  Tempel  in  Rom  zugesagt*. 
Rechtlich  liegt  sonach  auch  hier  eine  Form  des  Votums  vor.  Allein 
die  Aussicht  auf  neue  wenn  auch  prachtigere  Wohnimgen  in  Rom  kann 
es  nicht  sein,  was  die  feindlichen  Gotter  zu  einer  so  vSlligen  Sinnes- 
anderung  bestimmte.  Vielmehr  muss  der  Grund  dafiir  in  der  Art 
und  Weise  der  Einladung  zu  suchen  sein.  Und  da  bestand  die  Kunst 
anscheinend  in  zweierlei :  in  der  Form  der  Anrede  und  in  der  genauen 
Bezeichnimg  des  Gottes  mit  seinem  richtigen  Namen.  Daher  die 
bekannte  Geheimhaltung  der  Namen  der  eigentlichen  romischen  Schutz- 
gottheiten\  Man  nahm  an,  dass  die  Gotter  einer  solchen  kunst- 
gerechten  Bitte  nicht  widerstehen  konnten®.  Damit  tritt  dann  das 
Tempelgeliibde  in  die  zweite  Reihe  zuriick.  So  ist  klar,  dass  auch 
hier  ein  einseitiger  Act,  die  Anrede  an  den  Gott  als  solche,  eine 
rechtliche  Wirkung  hervorbringt. 

Schreck  und  Tod  schlagen':  das  klingt  nicht  wie  Suhne.  Auch  der  Burger,  der  sich 
in  Massilia  jezuweilen  nach  guter  Pflege  fur  das  Wohl  der  Stadt  zu  opfem  pflegt, 
ist  keine  hostia  piacularis,  es  heisst  es  geschehe,  ut  in  ipsttm  reciderent  mctla  toHus 
civitatis:  Petron  bei  Servius  Aen,  3,  57. 

^  Livius  8,  9.  6sq.;   10,  28.  13. 

^  Livius  8,  n.  12:  si  is  homo,  qui  devotus  est,  moritur,  probe  factum  videri; 
ni  nioritur ,  turn  signum . .  in  terram  defodi  et  piaculum  hostia  caedi . . .  sin  autem  sese 
devovere  volet....,  ni  moritur  neque  suum  neque  pubHcum  divinum  pure  faciet,  qui 
sese  devoverit. 

^  Macrobius  ScU,  3,  9.  9. 

*  Livius  5,  21.  5:  (deos)  alios  votis  ex  urbe  sua  evocatos;  Verrius  Flaccus  bei 
Plinius  HN.  28,  18:  in  oppugnaMonihu^  ante  omnia  solitum  a  Ramams  sacerdotiJbua  eoocari 
detim  aiiu^  in  iutela  id  oppidum  esset  promitHque  illi  eundem  out  ampUor^m  .  .  cuUum, 

^  Servius  Aen.  3,  351;  Macrobius  3,  9.  2sqq.;  Mabquardt  3,  21*. 

^  Plutarch  quaest  Rom,  61:  ttots^ov  . .  IxxXi^ei?  sicr)  hcu  yorfTstat  d'eon/;  cu9  vofU" 
^ov7s<;  xcci  cc'jtoi  B'sov<^  Ttuug  ixHExXYirB^at  ita^a  tujv  iFoT^sfJLtwv  nat  fxsTWKff9(iva$  7roo9  ceifT0V9, 
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3.  Deiin  nuimiehr  ist  (lie  feindliche  Stadt  ohne  GrStterschutz  und 
kaim  den  eigenen  GSttem  iiiit  p]rfolg  zum  Untergange  geweiht  werden. 
Das  geseliieht  wieder  in  Fonn  des  Votums :  si  haec  ita  faxitis .  .  tunc 
quisquis  hoc  voium  faxit  uhi  faxit  recte  factum  esto  ovibus  airis  tribuf}. 
Aber  audi  hier  ist  die  Geliibdeschlussformel  gegenftber  den  eigent- 
lichen  Devotionsworten  von  geringer  Bedeutung:  das  Versprechen  an 
die  Gotter  kami  nicht  als  Gegenleistung ,  sondem  nnr  als  Dankerweisung 
fur  ilire  Hulfe  angeselien  werden.  Die  Hauptsache  ist  daher:  uH  vos 
ens  urbes  agrosqu4*  .  .  devoUis  conserratasqiie  liaheatis  ollis  kgibus  qtUhus 
qvandoqtie  hastes  sunt  maxinie  devolL  Es  ist  niclit  reclit  zu  erkennen, 
was  diese  Hingabe  fiir  eine  rechtliclie  und  praktische  Bedeutung  liat; 
(\s  sclieint  nicht,  dass  den  angei-ufenen  Gotteni  ein  besonderer  An- 
theil  am  ero})erten  Lande  oder  an  d(*r  Beute  eingeraumt  wurde.  Die 
Fonnel  gelit  vielmelir  daliin ,  dass  die  Feinde  als  Ersatzleute  (vicctrU) 
fiir  das  eigene  Heer  uberliefert  sein  soUen,  aber  doch  nicht  als  Suhn- 
opfer  fui'  eine  Scliuld,  die  die  Roiner  7A\  bussen  hS.tten,  sondem  zur 
Abwendung  einer  moglichen  drohenden  Gefalir:  ut  sahos  (nos)  sirUis 
esse.  Von  einer  V(»rs(")lniung  d(»s  Gotteraomes  ist  keine  Rede:  ihr 
wiirde  aucli  das  Sehlussgeliibde  geradezu  widersprechen. 

4.  Die  Einholung  der  sogenannten  auspicia  impetrita  geschieht 
(lurch  legum  diciio.  Das  ist  wieder  eine  Anspi'ache  an  die  Grottheit, 
also  eine  einseitige  Rechtshandlung  des  Beamten^.  Die  Formel  kennen 
wir  nicht  genau  und  vollstandig;  jedesfalls  aber  werden  darin  *die 
Maassgaben  des  Auguriiuns  niit  bestimmter  Wendung'  ausgedrftckt, 
(1.  h.  es  wird  angege>)en,  an  welchem  Orte  und  in  welcher  Weise  die 
Signa  erscheinen  soUen ,  durch  die  der  Vater  lovis  die  prficis  gestellte 
Frage  fiber  die  vorzunelimende  Ilandlung  beantworten  wird*.  Denn 
dass  er  eine  Antwort  ertheilt,  gilt  als  durchaus  selbstverstindlich, 
wenn  nur  das  templimi  g(*horig  al)gegi*enzt  und  die  Fi'age  kunstgemSA 
an  ihn  gerichtet  worden  ist.  Di(^  Antwort  des  Gottes  ist  nicht  An- 
nahme  und  Abschluss  des  angebotenen  Vertrages,  sondem  Erfullung: 
denn  an  die  Moglichkeit  (^ner  Abh^linung  jeder  Ausserung  wird  gar 
ni(*bt  gedacht.    Die  Verplliclituug  des  luppiter  zu  einer  Antwort  muss 


^  Macrobius  3 ,  9.  11. 

^  Liviiis  I,  18.  9:  .  .  luppiter  pater.  .  .  iiti  tii  signa  nobis  certa  adclarassis  inter 
eos  fines  (pios  feci;  Virgil  Aen,  3,  69:  da  pater  aiigiiriuni. 

^  Serviiis  Aen.  3,  89:  et  est.  species  ista  aiigurii,  quae  legum  dicUu  appellatur. 
leginn  dictio  auteni  est,  cum  condicio  ipsius  auguni  (^erta  nuncupatione  verborum  di- 
citur  [,  (}uali  condicione  auguriuni  peracturus  sit].  So  liestTaiLo:  der  letste  Satz  sieht 
aus  wie  eine  Glosse  zu  condicio  (so  hdslich)  augurii.  Bestatigt  wird  diese  Beschrei- 
bung  durch  Livius  i,  18.9:  tuni  peregit  verbis  auspicia  quae  mitti  vellet,  und  erUlatert 
durch  Statins  Theb.  3,491:  si  datur . .  . ,  signa  i'eras  laeuustpie  tones;  .  •  •  si  prohibeSy 
hie  necte  moras  dextrisipie  profunduui  alitibus  praetexe  diem. 
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sonach  ausserhalb  der  legum  dictio  liegen.  Sie  ist  wohl  in  seiner 
Stellung  als  Schutzgottheit,  als  *K5nig  von  Rom'  zu  suchen:  der  6e- 
walt  entspricht  liier  wie  im  Staats-  und  Privatrechte  eine  Pflicht*, 
und  der  Augur  ist  der  Mann ,  den  Gott  in  zwingender  Weise  an  seine 
Pflieht  zu  niahnen,  nftmlich  zu  rathen  und  zu  leiten,  wo  er  herrsoht 
und  geniesst.  An  diese  IJl)erzeugung,  dass  der  Gott  antwoi'ten  werde, 
kniipft  die  spRtere  seltsame  Gestaltung  der  Auspicien  an:  es  gilt  als 
gesehen,  was  einer  als  von  ihm  gesehen  verkflndigt;  denn  die  Signa 
mils  sen  eintreten. 


in. 

Die  sacralen  RechtsgeschUfte  unter  Privaten  sind  im  weitesten 
Sinne  obligatorischer  Art:  es  wird  dadurch  ein  Verpfliehtungsverh&lt- 
niss  eingegangen  und  dessen  Erfullung  unter  die  Gewahr  der  GrOtter 
gestellt.  Reelitsgescliilfte  dinglicher  Art,  solche,  welche  eine  sachen- 
rechtlichc  Gowalt  iihertiiigen ,  begriindeten  oder  15sten,  giebt  es  auf 
diesem  (Jebiote  nicht^.  Hierher  gehort  die  Sponsio  in  ihren  verschie- 
denen  p]rscheinungsfonnen5  die  confarreatio  und  der  Versprechenseid. 

I .  Den  urspranglich  sacralen  Charakter  der  Stipulation  (Sponsion) 
gesteht  die  lieri^schende  Meinung  in  Ubereinstimmung  mit  der  Gram- 
matikertradition  jetzt  zu^;  es  fragt  sich  nur,  wie  man  sich  den  Ver- 
trag  al)gesclilossen  zu  denken  habe.  Die  sponsio  kam  ^interpositis  relms 
dwinis'  zu  Stande.  Dieser  unklare  Ausdruck  ist  verschiedenartiger 
Deutung  fahig;  denn  sicher  sagt  er  nur,  dass  in  dem  Sponsionsacte 
ein  religioses  Element  stecke.  Das  kann  ein  (Trank-)  Opfer  sein ;  darauf 
weist  die  Ableitung  des  Wortes  aus  dem  Griechischen  bin  und  der 
sonstige  Sprachgebraucli  legt  es  nahe*.  Es  kann  aber  auch  in  einem 
Handschlage  bestanden  haben,  der  als  eine  Anrufiing  der  Fides  galt^. 

*  Labeo   i,  io8  f. 

*^  Dass  die  noxae  deditio  ursprflnglich  eine  sacrale  Handlung  war,  ist  eine  ganz 
unhaltbare  Vermuthung:  Labeo  i,  171;  dagegen  mit  Recht  Schmidt,  d.  Hauskind  in 
maiicipio  S.  7  A.  25.  Man  konnte  aber  bierher  Ziehen  die  captio  der  Vestalinnen  durch 
den  Pontifex:  denn  diese  16st  die  vaterliche  Gewalt  durch  einen  einseitigen  sacralen 
Act.  Dass  die  captio  eine  Mancipation  sei  (so  auch  jetzt  noch  Marquardt  3,  314  nach 
BocKiNo),  halte  ich  nach  wie  vor  fttr  unrichtig:  eine  Mancipation  ohne  Era,  Wage 
und  Zeupen  und  mit  einer  Anrede  an  das  *gekaufte'  Object  (iSy  Amata,  capio)  ist  meines 
Erachtens  ein  Unding.    Ich  wflsste  dem  Labeo  i,  180  ff.  Qesagten  nichts  hinzuzuftigen. 

^  Festus  p.  329  (Verrins  Flaccus):  deinde  oblitus  inferiore  capite  sponsum  et 
sponsam  ex  Graeco  *dictam  ait,  quod  ii  frnovhuQ  interpositis  rebus  divinis  faciant; 
VaiTo  6,  70.  Danz,  sacr.  Schutz  S.  105  ff.;  Mommsbn,  Staatsrecht  i,  239  A.  2. 

*  Res  divina  und  res  divinae  bedeutet  bekanntlioh  —  man  darf  sagen  —  re- 
gelmiissip;  das  Opfer. 

^  Insoweit  scheint  Danz  S.  127  ff.  Recht  zu  haben  (vergL  Prbllbr,  R5m.  Mjrthol* 
S.  225  f.). 

Sitzungsberiehte  1885.  99 
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Dagegen  die  Annalime,  dass  damit  auf  einen  Eid  hingedeutet  werde, 
scheint  mir  sowohl  der  gleich  zu  eutwickelnden  Natur  des  Versprechens- 
eides,  als  auch  dem  Wesen  der  Stipulation  zuwider*.  Wie  die  Sponsion 
ui'spninglich  aussali,  lasst  sich  nur  durch  Ruckschluss  aus  der  ver- 
weltlicliten  Sponsion,  also  der  Stipulation,  erkennen.  Dem  Inhalte 
nacli  ist  dieses  Verspreclien  gegeniiber  dem  altsacralen  offenbar  ein- 
gesclirankt  worden:  es  kann  nur  auf  eine  feste  Greldsumme  oder  eine 
bestimmte  Saclie  geriehtet  werden.  Das  Anwendmigsgebiet  der  Sponsion 
dagegen  reiclite  weiter:  das  beweisen  die  latinischen  VerlSbnissspon- 
sionen:  ^flliam  meam  in  matrimonium  te  ducturum  esse  spondes**. 
Der  Grrund  der  Einengung  ist  woM  lediglicli  im  gerichtlichen  Ver- 
fahren  zu  suclien;  es  liess  sich  mit  Legisaction  eben  nur  ein  certum 
einklagen.  Die  Form  des  Vertrag<*s  aber  ist  iiberall  die  gleiclie:  der 
Austauscli  einer  Frage  des  Glaubigers  und  einer  entsprechenden  Ant- 
wort  des  VerpllichU^ten.  Das  zeigen  wieder  die  Verl5bnisse,  deren 
Foiinular  uns  iiberliefert  ist,  und  die  volkeiTechtlichen  Sponsionen: 
sie  werden  ilircr  Fcnm  nach  mit  den  Stipulationen  ausdrucklicli  zu- 
sammengestellt^,  und  so  sind  denn  auch  die  Beisj^iele  von  Feldherm- 
sponsionen  gestaltet,  die  wir  kennen:  der  Feldherr  sagt  auf  Anfirage 
der  feindlichen  Beamten  zu:  'pacem  fiituram  esse',  *foedus  ictum 
iri'*.  Danach  miissen,  wie  mir  scheint,  die  Beweise  stark  sein,  wenn 
man  glauben  soUt^,  dass  iieben  emem  Austausche  von  Fra^  und 
Antwort  noch  eine  Beeidigung  der  Zusage  erforderlich  gewesen  wire. 
Aber  die  Beweise  smd  ziemlich  dui*ftig^. 


^  So  Danz  8.  102  if.;  ahnlich  aber  auch  Mommsen  i,  239  f. 

*  S.  Siilpicius  bei  Gellius  4,  4.  2;  VaiTo  de  I,  L,  6,  70. 

'  Gains  3,  94:  veluti  si  iraperator  noster  principem  alicuius  peregrini  populi  de 
pace  ita  interroget  'pacein  luturain  spondes?' 

^  Livius  9,  10.  9:   (fuandoque  hisce  homines  iniussu  populi  R.  Q.  foedus  ictum 
iri  spopondenmt  (9,  20.  7). 

^  Die  BeweislVihriing  von  Danz  ist  bei  ihrer  Kunstlichkeit  schwer  zu  fassen. 
I .  Die  vielbesprochenen  Vertrage  am  gi'ossen  Altare  des  Hercules  werden  ohne  weiteres 
als  eidliche  Zusagen  und  als  Vorganger  der  spateren  Stipulation  behandelt.  Und  darin 
sind  ihm  viele  ohne  weiteres  gefolgt:  Lange,  Rom.  Alterth.  i,  168;  Rein,  r5in.  P.  R 
S.  660  f.  Dionys  i,  40  p.  104  sagt  das  nicht:  o^xot  ts  ya^  In  ccvriu  nat  avi»S^at  rok 
(iovXofxiuoti;  f2€[icti'jj<;  ti  biu7r^ccTT€T3'cci  >tai  hs>cctTSVTei(f  yj^y\\MtT{>iv  yivovrtu  a^JJ^ai  xar 
Ev^^ctQ.  Vor  Allem  liegt  in  den  Worten  nicht,  dass  Vertrage  um  haltbar  zu  sein,  am 
Altare  geschlossen  werden  miissen  (S.  114).  Sagt  einer  mit  der  Wendung:  wer  etwas 
'haltbar  fur  sich  durchsetzen'  wollte,  liess  sich's  am  Altare  versprechen,  dass  jedes 
anderc  Versprechen  imhaltbar  sei?  2.  Sacramentum  est  pignus  sponsionis  bei  IsiDoa 
{oriy,  5,  24  p.  930)  heisst  nicht:  'der  Schwur  ist  die  Bekraftigung  der  Sponsion' 
(8.  115  f.),  sondern  das  Sacrament  ist  ein  Wetteinsatz  (Servius  Ed,  3,  31);  die  ibl- 
genden  Worte  waren  sonst  ganz  unverstandlich :  vocatur  autem  sacramentiun,  quiaviolare 
(piod  (juisciue  promittit  pei'fidiae  est.  3.  Festus  ep.  p.  59  erklart  consponsor  =  oon- 
iurator.  Diese  Gleichung  ist  hier  ohne  Bedeutung ;  consponsor  wird  als  *Ver8chw5pep^  anf- 
gelasst.    I)a.s  8C.  de  Bacch.  14  sagt:  neve  post  hac  inter  sed  conioura[se  nevje  comvovise 
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2.  Ein  Reclitsgeschaft ,  das  wahrhaft  interpositis  rebtcs  divinis  zu 
Stande  kam,  ist  die  confarreatio.  Das  Mittelstiick  des  ganzen  Fonnal- 
actes  ist  das  dem  luppiter  dargebrachte  Speltopfer.  Man  muss  an- 
nehmeii,  dass  hierdurch  gerade  der  Abschluss  der  Ehe  erfolgte\  In- 
dessen  werdeii  dahei  audi  'feierliche  Wortformeln'  (certa  et  sollemnia 
verba)  gesproclien,  und  diese  stehen  mit  dem  Opfer  an  Bedeutung 
fiir  die  Giiltigkeit  des  Reclitsgeschaftes  gleich^.  Mit  Recht  ist  man 
neuerdings  allgemein  der  Ansicht,  dass  diese  Worte  von  den  Braut- 
leuten  wahrend  der  Opferhandlung  gesprochen  wurden^,  und  hSchst 
wahrsclieinlich  ist  die  Vermuthung,  dass  sie  den  Ausdruck  des  Con- 
senses,  vor  allem  die  Zustimmung  der  Braut  zum  Eheabschlusse  ent- 
hielten"*.  Denn  sowohl  die  spatere  formlose,  als  die  weltliche  Ehe- 
scliliessmig  durch  Erz  und  Wage  fordert  diese  Erklarung.  Die  so- 
genannte  freie  Ehe  ist  ein  Treuverhaltniss^;  sie  schliesst  also  ein  sacrales 
Element  in  sich:  es  ist  lioclist  unwalirscheinlich,  dass  dies  erst  nach 
der  Abstreifung  der  ehelien'lich^n  Gewalt  hineingekommen ,  imd  nicht 
vielmelir  von  der  urspriinglichen  Form  ubrig  geblieben  sein  sollte. 
Bei  der  Coemption  ist  neben  dem  Formalacte  der  Austausch  von 
Frage  und  Antwort  erforderlich,  wodm'ch  die  Einwilligung  der  Braut 

neve  conspondise  neve  compromesise  velet  (O.  Muller  z.  d.  St.  hat  schon  darauf  hin- 
gewiesen).  An  Mitbiirgen,  die  schon  zu  Cicero's  Zeit  (ep.  6,  183;  ad  Att.  12,  17)  sich 
durch  Stipulation  verbindHch  machten,  konnte  auch  Verrius  Flaccus  nicht  denken. 
(vergl.  p.  41 :  consposos  antiqui  dicebant  fide  mutua  coUigatos.)  4.  Dass  die  volker- 
rechtliche  sponsio  eine  precatio  wie  der  Eid  enthalten  habe,  folgt  aus  Livius  9?  5.  3 
nicht,  sondern  gerade  das  Gegentheil  (s.  Weissenborn  z.  d.  St.):  quid  enim  aut  spon- 
soribus  in  foedere  opus  esset  aut  obsidibus,  ubi  precatione  res  transigitur,  per  quern 
])opuhini  fiat  (pioniinus  legi})us  dictis  stetur,  ut  eum  ita  Juppiter  feriat  et  q.  s. 
Daraus  schhesst  Danz  (S.  121),  bei  der  sponsio  sei  die  precatio  eine  andere  gewesen 
als  beiin  foedus.  Livius  meint  vielmehr:  was  bedarf  es  beim  foedus  der  Geisehi,  wo.> 
die  precatio  an  die  Stelle  tritt.  5.  Die  Ausserung  des  Verrius  Flaccus  uber  res  divinae 
interpositae  auf  den  Eid  zu  beziehen,  ist  meines  Erachtens  nicht  zulassig:  res  divina 
oder  res  divinae  bedeutet  im  gewohnlichen  Sprachgebrauch  das  Opfer;  der  Ausdruck 
ware  also  inerkwurdig  ungeschickt  gewahlt,  umsomehr  als  iusiurandum  interponere 
eine  gut  lateinische  Wendung  gewesen  ware  (Livius  34,  25.  7),  die  Festus  selbst  ge- 
braucht  p.  34a  (sacramento  dicitur  (juod  [iuris  iurandi  sacratijone  interposita  actum 
(est);  vergl.  ej).  p.  345).   Vergl.  gegen  Danz  auch  Girtanner,  die  Stipulation  S.  14  ff. 

*  Gains  i,  112:  Farreo  in  manum  conveniunt  per  quoddam  genus  sacrificii  quod 
lovi  Farreo  fit;  Serv^ius  Georg.  1,31:  farre  (nuptiae  fiebant),  cum  per  pontificem  et  dialem 
llaniineni  per  fruges  et  molam  salsam  coniungebantur;  Aen,  4,  374  Thilo:  mos  apud 
veteres  fuit  flamini  et  flaminicane,  dum  per  confarreationem  in  nuptias  convenirent,  rell. 

*  Gains :  conplura  j)raeterea  huius  iuris  ordinandi  gratia  cum  certis  et  sollemnibus 
verbis  praesentibus  x  testibus  aguntur  et  fiunt;  Ulpian  9,  i:  farreo  convenitur  in  ma- 
num cortis  verbis  et  testibus  x  praesentibus  et  sollenmi  sacrificio  facto;  er  stellt  also 
die  Wortforniel  sogar  voran. 

^  BiRCHARDi,  Lehrb.  2,  247;  Rossbach,  rom.  Ehe  S.  1 1 1  (es  sollen  Gebete  sein). 
'*  Karlowa,  d.   Formen   d.   rom.  Ehe  S.  25f.;   Danz,   RG.  i,  153  f. ;   Holder, 
Instit.  S.  271,  in. 

'  Zeitschr.  f.  RG.,  N.  F.  3,  93. 
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festgestellt  wi^d^  Es  Ifisst  sich  schwer  vorstellen,  dass  eine  gleich- 
artige  Aiisserung  bei  der  geistlichen  Ehe  gefehlt  habeu  konnte.  Frei- 
lich  worauf  sie  gegangen  sei  und  wie  sie  gelautet  habe,  ist  auch  nieht 
mit  annahemder  Wahrscheinlichkeit  zu  sagen.  Der  sacrale  Charakter 
des  Bechtsgeschaftes  indess  lasst  vermuthen,  dass  die  Erklanmg  in 
demselben  Sinne  gehalten  war.  Ala  romulisches  Gesetz  ist  eine  Be- 
stimmung  uberliefert,  die  Frau  solle  durch  Confarreation  ^dem  Manne 
Genossin  werden  des  Vermogens  und  der  Sacra'*.  Denkbar  ist  es 
danach,  dass  die  Frau  gerade  erklaxte,  sie  wolle  in  die  Sacra  ihres 
Brautigams  eintreten^:  das  ware  der  umgekehrte  Act  wie  die  detestatio 
sacrorum ;  es  wire  zugleich  eine  sacrab^cbtliche  Erklanmg  und  man  kdnnte 
desbalb  keinen  Anstoss  daran  nehmen,  dass  sie  in  den  meisten  Fallen 
von  einer  Hanstochter  abgegeben  sein  wird.  AUerdings  zieht  die 
Confismreation  sehr  weltliche  Rechtsfolgen  nach  sich:  die  Begrfindung 
der  Manus.  Indess  dies  geschieht  nur  mittelbar.  Es  wird  eine  echte 
romische  Ehe  begrundct:  zu  dieser  gehOrt  aber  ursprunglich  die  eKe- 
herrliche  Gewsdt  selbstverstandlich ;  das  bringt  die  Gestaltung  des 
Patricierhauses  einmal  so  mit  sich. 

3.  Der  Eid  zur  BekrSftigung  einer  iibemommenen  Verbindlichkmt 
tritt  im  romischen  Staatsleben  als  politischer  und  nulitarischer,  im 
Privatverkehre  als  Versprechensform  auf.  Er  zeigt  in  alien  drei  An- 
wendungen  dieselbe  aussere  Gestalt  und  bringt  die  namlichen  Wir- 
kxmgen  hervor;  er  ist  ein  sacralrechtliches  Geschftft  mit  lediglich  sacral- 
rechtlicher  Bedeutung;  er  ist  die  Bestarkimg  einer  Treupflicht  (fides) 
imd  der  Eidbruch  ein  Verstoss  gegen  die  als  Gottin  gedachte  Fides*. 

a.  Der  Amtseid  der  Magistrate  wird  vor  der  Verkundigung  in 
die  Hande  des  Consuls  abgelegt^:  dieser  spricht  sitzend  die  Formelworte 
vor  (praeit  verba).  Der  Eid  enthalt  allemal  eine  Anrufixng  des  Juppiter 
und  der  Penaten  und  eine  Verfluchung  fiir  den  Fall  wissentlicher  Nicht- 
erftUuiig  der  beschworenen  Pflicht®.     Der  Inhalt  kann  aber  nur  ein 

^  Boethius  z.  Topik  3 ,  13  p.  299  =  Zusatz  zu  Servius,  Aen,  4,  2 14  Th. 

^  Dionys  2,  25:  y^v  8b  toioqSs  uoiAog'  ywccixa  yafxsrviv  TVjy  Kara  yofjiovg  Imov^  vweX^ 
3'ovTau  avh^t  xonnt)vov  ceirca'TUJu  swat  y^yLOTwv  re  hcu  Ib^wu  *  hcccXovv  Ss  tov9  l^i/^  < .  oi 
TToAaiot  yofxovf  . . .  (pa^^ctr^Bio\jQ, 

*  So  vermuthet  Danz  S.  154.  Aiif  dasaelbe  wurde  es  hinauskommen,  wenn  die 
Braut  erklart  hatte,  sie  wolle  in  den  Namen  des  Ehemannes  eintreten;  denn  Name 
bedeutet  Hans  und  Geschlecht  (Schweglek,  rom.  Geschichte  2,  824).  Dazu  liesse  siok 
dann  das  'ubi  tu  Gaius  ibi  ego  Gaia'  verwerthen.  AUerdings  ist  diese  F(H*mel  nur  fiir 
die  Coemption  bezeugt;  aber  sie  passt  viel  besser  zu  der  alterthumlichen,  als  zu  der 
kunstlichen  Eheschliessung  (vergL  auch  Zimmer,  indisches  Leben  S.  313  f.). 

*  Labeo  i,  410. 

^  MoMMSEN,  Staatsrecht  i,  571,  597  f. 

*  Plinius  paneg.  61 :  quin  etiam  (consul)  sedens  praeivit  iusiurandum  et  Ue  iuravity 
expressit  explanavitque  verba,  quibus  caput  suum,  domum  suam,  si  seieos  fefeUiaBety 
deorum  irae  consecraret. 
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allgemeines  Gelobniss  gewesen  sein :  das  Amt  zu  fiihren  *in  guten  Treuen 
and  zum  Heile  des  Staates'^  Naturgemass  verwandelt  sich  dies  Ver- 
spreclien  in  eiiien  Eid  auf  die  Verfassungsurkunde ,  wo  eine  solche, 
wie  bei  Colonien,  vorlianden  ist^.  Hier  ist  zweierlei  klar:  einmal  ist 
der  P]id  ein  einseitiges  Versprechen :  der  Ck)nsul  nimmt  es  nicht  im 
Nam  en  des  Gemeinwesens  an,  er  sagt  ja  nur  die  Formel  vor;  ein  Ver- 
trag  also  liegt  im  AusschwSren  des  Eides  nicht.  Femer  wird  durch 
den  P]id  eine  Vei-pfliclitmig  nur  unter  gottliche  Gewalir  gestellt, 
deren  ErfuUung  dem  Beamten  ohnehin  selbstverstandlich  obliegt:  denn 
(lie  Amtsgewalt  ist  innerlich  durcli  die  fides  gebunden.  Deshalb  ist 
OS  erklarlicli,  dass  auf  diesen  Eid  im  offentlichen  Leben  wenig  Gewicht 
gelegt  wird,  so  dass  er  nicht  imbedingt  erforderlich  gewesen  zu 
sein  scheint. 

b.  Der  Eid  der  Beamten  ^auf  die  Gesetze'  (in  leges)  zeigt  ganz 
(lensell)en  Charakter.  Er  wird  geschworen  'pro  contione'  oder  'pro 
aede  CastoiTis'^.  Allem  Anscheiue  nach  sprach  niemand  die  Formel 
vor;  die  Anwesenheit  des  Quastors,  die  wohl  stets  erforderlich  war*, 
soil  bloss  der  Beurkundung  dienen:  er  nimmt  eine  Verhandlung  fiber 
(lie  geschehene  EidesleLstung  auf^  Jedesfells  darf  n^an  den  Quasor 
nicht  als  ordnimgsmassigen  Vertreter  des  Staates  ansehen,  der  das  Ver- 
sprechen aimahme.  Der  Inhalt  des  Eides  ist  hier  wieder  die  Bestar- 
kung  einer  selbstvei-standlichen  Verpflichtung;  denn  dass  der  Beamte 
den  Gesetzen  unterworfen  ist,  steht  ausser  Zweifel. 

c)  Endlich  entspricht  auch  der  Soldateneid  diesem  Schema  voU- 
kommen.  Dass  er  eine  Unterart  des  iusiurandum  ist  imd  nur  aus 
foraialen  Griinden  sacramentimi  heisst,  daruber  herrscht  heutzutage 
P'.inigkeit,  wenn  es  auch  nicht  ganz  sicher  feststehen  mag,  welche 
Merkmale  gerade  diesen  Eid  auszeichnen®.  Der  Schwur  lauft  hier 
wie  (lort  in  eine  Verfluchung  aus.  Es  wird  damit  die  Pflicht  des 
(xchorsams  und  der  Treue  ubemommen,  sie  wird  aber  nicht  dadurch 


^  Uti  e  fide  e  republics  eis  videbitur:  s.  die  Stellen  Labeo  i,  109;  2,  290. 
Ilierher  hat  man  wohl  auch  (mit  Orelli)  Uoraz  Serm,  i,  6.  34  sq.  zu  beziehen:  sic 
qui  ])i()niittit  cives,  urbem  sibi  curae  imperium  fore  et  Italiam  . .  quo  patre  sit  natus  . . 
oiiinis  mortales  cui'are  et  quaerere  cogit. 

^  L.  Malac.  59.  Dass  dieser  Eid  von  dem  auf  die  Gesetze  verschieden  war, 
hat  MoMMSEN  schon  langst  (Stadtrechte  S.  427)  hervorgehoben.  Aber  beide  werden 
(loch  noch  verwechselt:    Herzoo,  Geschichte  und  System  i,  684. 

^    Tab.  Baut.  Z.  17;  1.  Mai.  26;  Plinius  paneg.  65;  Mommsen,  Stadtrechte  S.  428f. 

*  Appian  b,  c,  i,  31:  e^auiTTaro  Ig  to.v  toZ  K^oi'ov  vtiiv  (Maxins)^  ov  to1$  rofjucue 
(Hs.  TovQ  TctfjLiaii)  i%§yiu  ofxinjuat  nai  wjjlvvs  avv  Totg  (piXom  tt^wtqc;  vergl.  Klej^ze^  philolog. 
Abhandlungen  S.  18  A.  52. 

^  Tab.  Bant.  21 :  quaestorque  ea  nomina  accipito  et  eos  quei  ex  hu  1.  apud  sed 
iourarint  facito  in  tabuleis  [popliceis  perscribat]. 

*  HuscHKE,  multa  und  sacram.  S.  370  ff. 
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begi'undet ,  sondeni  iiur  hekraftigt:  denn  dass  der  Consul  auch  ohne 
Eid  die  Befugniss  hat,  Meutoror  und  Fahiienflflchtige  zur  Strafe  hin- 
riditon  zu  bussoii,  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  und  ist  ausserdem 
bezeugtV  Diese  Verpfliehtung  wird  aher  nicht  durch  den  Schwur 
dem  Feldherrn  gegeniiber  verti-agsmassig  eingegangen,  sondem  den 
(lottern  gegeniiber  einseitig  u])ernommen.  Bewiesen  wird  dies  Abt 
durcli,  dass  der  Name  d(>s  Feldherrn  in  der  Schwurfonnel  ausdrfick- 
lieh  genannt  werden  musste";  eine  Zusage  an  ihn  wflrde  eine  Anrede 
bedingen.  Der  Kunstausdmck  ist  danaeh  denn  auch  apud  imperatorem 
sacramentinn  dicere^.  Denigeniass  spricht  der  Feldherr  oder  ein  an- 
derer  an  seiner  Stelle  den  Eid  vor:  das  ist  liier  wie  tLberall  keine 
Acceptation  eines  Versprechens ,  sondem  ein  dictare^.  Dass  erst  durch 
den  Schwur  der  Ausgeliobene  die  Befugnisse  eines  rechtmftssigen 
Streiters,  zum  Todten  und  Beutemachen ,  erlangt,  kann  hier  ausser 
Betracht  bleiben^. 

Bei  alien  diesen  Eiden  werden  die  Gutter  zu  'Zeugen'  genommen 
und  ihnen  ausdiiicklich  oder  mittelbar  die  Ahndung  des  Eidbruehes 
anheim  gegeben.  Der  wissentliche  Falscheid  ist  ein  unsuhnbares 
Sacralverbrechen ;  der  Schworende  wird  iinpiu^^.  Das  bedeutet  aber 
keine  weltliche  oder  bestimmt  normirte  geistliche  Strafe,  etwa  Aus- 
stossung  aus  dem  romis(?hen  Sacralverbande';  sondem  die  Gutter 
mogen  die  Krankung  rachen,  wie  sie  wollen  imd  kOnnen,  der  SchwS- 


*  Dionys  ii,  43  p.  2268:  0  ts  \>o}xoq  uTroxTsivitv  s^jdxs  Toig  vysfMTw  i^ovTiecv  tow 
uTTst^ovi'Tctt;  Yj  T«  TY,iA£7(t  ««T«X«7roiT«c  uii^iTi/}^:,     MoMMSEN ,  StaatSFecht  I,  601  f. 

^  Das  zeigt  Tacitus  hist,  4«  31:  vetus  miles  ..  dixit  sacramentum  non  vultu 
neqiie  aiiinio  satis  adfirinans  et  cum  cetera  iunsiurandi  verba  conciperent  Vespasiani 
nomen  haesitantes  aut  levi  luunnure  et  plerumque  silentio  transmittebant. 

'  Caesar  /;.  c.   i,  23.  5. 

*  Silius  Ital.   10,  448:  dictataque  iurat  sacramenta  diis. 

^  Cicero  de  off.   i,  37  (mit  Heines  Anmerkuiig);  Plutarch  quaest.  Rom.  39. 

°  Statt  aller  Marqttardt  3,  257  f. 

"  Das  ist  die  Meinung  von  Danz  8.  63  ff.  (Rechtsge^sch.  2,  37ff.)»  ^®r  den  Mein- 
eidigen  sogar  zum  hostis  werden  lasst  (S.  70  fl*.,  S.  jy).  Die  Beweisfilhrung  ist  auch  hier 
ebenso  kunstlich  wie  unsieher  (vergl.  auch  Girtanner,  Stip.  S.  65  if.).  Vor  allem  ist 
nirgends  bezeugt  oder  angedeutet,  dass  der  *exsecratus'  aus  dem  Sacralverbande  aus- 
gestossen  werden  musste:  und  hierauf  kame  es  an.  Allein  dazu  beddrfte  es  eines 
Organes,  imd  Danz  meint  in  der  That,  die  Ausschliessung  sei  durch  den  Oberpontifex 
erfolgt.  Die  Unrichtigkeit  diesor  Anseliainuig  ist  durch  Lubbert  (quaestiones  ponti- 
ficales  p.  I39sq(|.;  vergl.  Marquardt  3,  258  A.  i)  nachgewiesen:  es  scheint,  dass 
Danz  selbst  sie  s])riter  hat  fallen  Lassen  (Rg.  2,  38  A.  3).  Nur  eines  ni5chte  ich 
hervorheben:  der  Meineid  l)eini  Genius  des  Kaisers  gait  als  Majestatsbeleidigung 
(Tacitus  ami.  i,  73  a.  K.;  Dio  Cass.  57,  8.  9).  Das  ware  ganz  unerkl&rlichy  wenn 
der  Falscheid  bei  einer  Gottheit  nicht  als  Beleidigung  dieser  und  nur  als  solche  an- 
gesehen  worden  ware:  hier  racht  sich  die  Gottheit,  dort  der  Kaiser,  jeder  auf  seine 
Weise.  Dio  Cass.  57,  9.  p.  608:  mq  xctt  tTrtw^xYixoTUQ  twciq  tv^'  tu%»P'  ttvrov  mrsXuTf 
(Tiberius). 
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rende  unterwirft  sicli  dem  argsten.  Aber  der  Staat  kommt  den  Gottem 
audi  niclit  eiimial  durch  seine  Priester,  etwa  dem  pontifex  maximus, 
zu  Hulfe\  Man  nimmt  an,  dass  die  Gottheit  den  Sclnildigen  seinen 
Frevel  nicht  liberleben  lassen  wii'd^.  Zum  Vollzuge  der  Strafe  be- 
dienen  sicli  die  Getter  begreiflicher  Weise  der  Menschen^.  Aber  sie 
treiben  den  Sunder  auch  wohl  zum  Selbstmorde*  oder  lassen  ilm 
durcli  einen  'Zufall'  enden^.  Vielfacli  sind  die  Wege  der  gottlichen 
Raclie  dunkel^'.  Jedesfalls  zeigt  sich  nirgends,  dass  die  Menschen 
sicli  oline  weiteres  als  diesseitige  Vertreter  die  Strafverfolgung  an- 
maassen  diu'ften;  dass  die  Gotter  sich  beleidigt  gefiililt  haben,  lasst 
sicli  liaufig  erst  aus  der  geubten  Rache  erschliessen.  Eine  erklarliclie 
weltliclie  Folge  des  Meineids  aber  ist  die  Besclioltenheit.  Sie  ist  nicht 
als  Strafe  der  Wortlosigkeit  aufzufassen:  Infamie  ist  im  romischen 
Rechte  nirgends  Strafe,  vielmehr  behandelt  man  den  Eidbnichigen 
tliatsaclilich ,  wie  er  es  verdient  und  sich  selber  'erbeten'  liat  (pre- 
catio),  als  Unwiirdigen,  der  an  der  offenthchen  Verelirung  der  Gt)tter 
nicht  theilnehraen  darf^.  Denn  es  ist  'gefahrlich  fiir  das  Gemein- 
wesen ,  wenn  ein  Meineidiger  und  Gottloser  (impius)  an  heiligen  Hand- 
lungen  sich  betheiligt' ^ :  ein  rechtliches  Hindemiss  ist  nicht  vorhan- 
den.  Deutlich  zeigt  sich  das  in  der  censorischen  Riige,  die  den 
Meineidigen  traf^.  Denn  der  Censor  gab  eben  nur  der  offentlichen 
Meinung    fiber   den  Anruchigen    Ausdruck,    wie    der   Consul   bei    der 


^  Cicero  de  ley.  i.  40:  at  vero  scelerum  in  homines  atque  [in  deosl  impietatum 
nulla  expiatio  est;  itaqiie  poenas  luunt  non  tam  indiciis . .  [set]  lit  eos  agitent  insecten- 
turcjue  Fiiriae  et  rell.;  p,  Roscio  Com,  46:  quis  enim  deprecatione  deorum  [iinpeditur, 
(|ui]  non  conscientiae  fide  cominovetur?  propterea  quae  poena  ab  dis  immortalibus  periuro, 
haec  eadem  mendaci  constituta  est  rell. 

^    Cicero  de  leg.  2,  22 :  j)eriurii  poena  divina  exitium ,  humana  dedecus. 

^  Livius  5 ,  II .  6 :  numquam  deo  sipsos  admovere  nocentibus  manus ;  satis  esse, 
si  occasione  ulciscendi  laesos  arment.  Es  scheint  sehr  bedenklich,  aus  diesen  Worten 
einer  zu  bewaffnetein  Widerstande  aufreizenden  Rede  einen  sacralrechtlichen  Gi'undsatz 
abzuleit^n  (Danz  S.  48;  Rg.  S.  38  a.  2).  Noch  dazu  handelt  es  sich  dabei  urn  einen 
mehrfacii  bei  Livius  (z.  B.  6,  18.9)  wiederkehrenden  Gedanken. 

*    Gellius  6,  17.  II. 

^  Livius  8,  6.  Danz  (S.  48)  meint,  hier  werde  etwas  voUig  Aussergewohnliches 
erzahlt.  Die  von  ihm  selbst  angefuhrten  Worte  widerlegen  ihn:  das  Ereigniss  sei 
moglicherweise  apte  ad  repraesentandam  iram  deorum  fictum. 

^    Beispiele  bei  Val.  Max.  1,1.  16  —  20. 

^  Das  sagt  Dionys  8,  28  j).  1566  und  mehr  nicht,  wenn  man  seine  Worte  im 
Zusannnenhange  liest:  uYjTooxToifog  hsx}.vity\  xai  7raiSio(pouog  Hcti  yvvaixoQ  cc\t7y\oto<;  xat 
nctraiooQ  uAaTTMDy  xat  ovts  i^VTiuou  ovts  cnrovOuju  ouO"  smag  ottoi  nor  av  afpiHiti  (also 
nicht  bloss  in  Rom,  was  sich  von  selbst  versteht)  xotvwustu  i^BXvp-si  o'ot  twv  Bvrsfilau 
acci  hiHcti'jjv  ofSs«<,\     Danz  S.  64* 

^  80  sagt  Plutarch  quaest  Bom,  44  um  zu  begriinden,  dass  der  flamen  dialis 
nicht  schworen  darf. 

^  Cicero  de  off,  3,  in;  Gellius  6,  18.  10;  Livius  24,  18.  5;  Val.  Max.  2,9.  8; 
4,   I.  lob. 
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Wahl  und  der  Praetor  vor  Gericht\  Eine  andere  als  diese  sacral- 
rechtliche  Wirkung  tritt  auch  in  den  Fallen  nicht  ein,  wo  die  pre- 
catio  der  Eidesformel  genau  bestimmtes  Unheil  auf  den  Meineidigen 
hei'abruft'^.  Einmal  wird  dies  Unheil  fiir  den  Schuldigen  allein  von 
den  Gottem  erwartet.  Das  tritt  deutlich  hervor  im  Falle  der  eid- 
briicliigen  Gefangenen  nach  der  Schlacht  bei  Cannae:  der  Senat  lebnt 
die  Mitwirkung,  insbesondere  die  Auslieferung  der  Gefangenen  ab; 
aber  sie  werden  in  Rom  selbst  ehrlos*.  Wichtiger  aber  ist  ein  zweites 
Moment:  die  precatio  ist  unter  alien  UmstSnden  nicht  wSrtlich  zu 
nehmen  mid  nicht  wSrtlich  genommen  worden;  sie  ist  durchg&ngig 
nm*  ein  Blld  fur  das  schlimmste  XJngluck  oder  ein  ausserstes  Maass 
fttr  die  Strafen,  denen  sich  der  Schw5rende  miterwirft.  So  ist  es 
oflfensichtlich  blosses  Symbol,  wenn  es  im  'Sltesten  Eide'*,  dem  beim 
Juppiter  lapis,  heisst:  Diespiter  m5ge  den  Meineidigen  aus  seinem 
eigenen  Rechte ,  Vermogen ,  Vaterlande  werfen ,  wie  der  Stein  aiLS  der 
Hand  geworfen  werde^.  WSrtlich  verstanden  bedeutet  das  nicht  ein 
blosses  Ausscheiden  aus  den  religiSsen  Kreisen  des  rSmischen  Lel)ens, 
sondem  es  liegt  darin  Rechtlosigkeit  und  Verbannung,  wie  anderweit 
geradezu  gesagt  wird:  di  immortales  extorrem  patria  incolumitate 
bonisque  omnibus  faxint*.  Der  Eidbriichige  hatte  also  freiwillig  in's 
Elend  gehen  oder  von  der  Volksversammlung  ge&chtet  werden  milssen. 
Ganz  ebenso  symbolisch  ist  der  Much :  so  m6ge  mich  Juppit-er  schlachten, 
wie  ich  dies  Lamm,  oder  er  moge  das  rOmische  Volk  so  treffen,  wie 
ich  dies  Schwein^,  oder  er  moge  mich  und  mein  Haus  des  Srgsten 
Todes  sterben  lassen®.  Solche  lebhaft  sinnliche  Rede  wSrtlich  zu 
nehmen  ist  schlechthin  unmOglich. 

Genau  wie  im  offentlichen  Rechte  wird  der  Eid  auch  im  privaten 
Verkehrsrechte  behandelt.  Er  wird  conceptis  verbis  zur  Bestarkung 
einer  Verbindlichkeit  geschworen^.  Aber  er  hat  selbst  nicht  die  Form 
eines  Versprechens ;  das  Bestehen  irgend  welcher  Verpflichtung ,  ins- 


^  Labeo  i,  242.  Man  kann  den  Pontifex  als  viertes  Organ  der  offentlichen 
existimatio  ansehen;  nur  hat  er  keine  Gewalt,  sein  'Erachten*  praktisch  geltend  zu 
maehen,  wie  Consul  und  Pr&tor  durch  Ausschluss  von  Wahl  und  Antragstellung. 

*  Darauf  legt  Danz  (Rg.  2,  37)  jetzt  alles  Gewicht. 

'  Livius  22,  61.  5.  Diespiter  wird  in  der  precatio  direct  angeredei:  er  solle 
die  Strafe  vollziehen. 

^  Vetustissimus  ritus,  sagt  Apuleius  (de  deo  Soar,  5,  132),  sanctissimuin  iusiu- 
randum  nennt  es  Gellins  i,  21.4. 

'  Polybius  3,  25  a.  £.;  Festi  ep.  p.  115. 

•  Or.  3665. 

^  Livius  24.  8;  21,  45*  8. 
^  Livius  22,  53.  n;  Plinius  paneg,  65. 

^  Plautus  JSoccA.  1028  (4,  9.  105);  P««cMJ.  332  (i.  3.  Ii8sq.);  1056(5,  i.6sq.); 
As.  562  (3,  2.  16);  mere,  790  (4,  4.  50);  Cicero  p.  Cluent,  134. 
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besondere  einer  Zusage  wird  vorausgesetzt ,  fides  firmatur ,  das  gegebene 
Wort  wird  bekraftigt*.  Daher  wird  der  Eid  den  65ttem  abgelegt, 
die  man  zu  Zeugen  anruft*,  aber  gegenuber  einem  Privaten,  der  den 
Vortheil  davon  haben  soil.  Es  l&sst  sich  nicht  mit  Sicherheit  erkennen, 
ob  die  Gottheit  dabei  angeredet,  oder  in  dritter  Person  bezeichnet 
wurde:  der  Wechsel  l&sst  vermuthen,  dass  beide  Formen  znlSssig  iind 
gebrftuchlich  waren.  Sicher  aber  wird  der  Promissar  nicht  angeredet, 
sondcm  sein  Name  steht  in  der  dritten  Person  (huic  Gripo)  in  der 
Formel.  Von  ihm  heisst  es,  dass  in  verba  eius,  apud  eum  iuratur^. 
Denn  er  spricht  die  Schwnrformel  vor  (praeiij ;  er  stabt  den  Eid  'nach 
Willkur'  (arbitratusj ;  daher  wird  gesagt,  er  werde  ^arhitratu  ems' 
geschworen*:  die  Formel  muss  erklftrlich  fur  jeden  einzelnen  Fall  und 
dann  nach  dem  Wunsche  des  Berechtigten  entworfen  werden.  Das 
Vorsprechen  hat  hier  wieder  seine  gewdhnliche  Bedeutung;  es  ist  ein 
wahres  dictare^.  Alle  diese  anderweit  nachweisbaren  Eigenheiten  des 
Privateides  finden  sich  zusammengefasst  in  der  Schwurscene  des  plan- 
tinischen  Rudens  {1332;  5,  2.  45).  Nach  dieser  Ubereinstimmung  von 
Form  und  Wesen  diirfen  wir  annehmen ,  dass  im  Falle  des  Eidbruches 
hier  analoge  Folgen  wie  im  5ffentlichen  Rechte  eintraten :  die  *erzflmten 
G5tter'  ahndeten  den  Meineid  als  eine  ihnen  zugefiigte  Krankung. 
Die  Ansicht,  dass  der  Eidempfanger  zur  Selbsthulfe  (manus  iniectio) 
gegen  den  Eidbruchigen  befiigt  gewesen  sei,  hat  keinen  Anhalt  in 
der  Uberlieferung  .  Sie  widerspricht  zugleich  der  Rechtslogik  und 
der   entwickelten   Auffassung   des    Schwures.      Eine   Beleidigung    der 


^  S.  die  Stellen  Labeo  1,411. 
'  Plautus  Capt  426  (2 ,  3.  66). 
'  Plautus  Cist.  I,  I.  100;  Horaz  epod.  15,4 

*  Plautus  Amph,  931  (3,  2.  50);  daher  der  Witz  Plautus  Rud.  1355  (5,  2.  68): 
meus  arbitratust  lingua  quod  iurat  roea. 

^  Priscian  18,  24.  210:  Romani  verbis  praeire  et  iurare  in  verba  illius,  id  est 
quamodo  ille  dictaret. 

•  So  weit  ich  sehe,  ist  Servius  Aen.  10,  419  der  einzige  Beleg  (ilr  die  *sacrale 
manus  iniectio\  Virgil  sagt :  iniecere  manum  Parcae  telisque  sacrarunt  Euandri.  Dazu : 
traxerunt  debiciun  sibi;  et  sermon e  usus  est  iuris:  nam  manus  iniectio  dicitur,  quotiens 
nulla  iudicis  auctoritate  ezspectata  rem  nobis  debitam  vindicamus.  Dieser  Satz  ge- 
hort  nicht  zu  der  guten  Uberlieferung  bei  Servius:  in  der  That  ist  die  Vindication 
^einer  geschuldeten  Sache*  im  Zusammenhange  mit  der  m.  ini.  h5chst  fragwArdig.  Be- 
denklich  ist  die  Erklarung  des  Verses:  man  mdsste  danach  eine  Misehung  von  zwei 
Bildem,  Process  und  Dedication,  annehmen.  Nothig  ist  sie  nicht:  m.  inicere  wird 
hiiufig  ohne  alien  processualischen  Beigeschmack  flSr  ^ch  bemachtigen'  gebraucht. 
Petron  115:  inicio  ego  phrenetico  manum;  D.  18,7.9.  ^^^8^  ^'^  '^^  der  Erklarung 
des  Servius,  so  sagt  Virgil  doch  nur:  die  Parzen  nehmen  den  Halesus  als  ihr  Eigen- 
thum  in  Anspnich  (Ovid  Am,  i,  4.  40),  weil  er  ihnen  geweiht  (verfallen)  ist;  und  um 
ihn  far  sich  zu  haben,  lassen  sie  ihn  dureh  den  Evaader  umbringen.  So  setzt  die 
bessere  Uberlieferung  bei  Servius  ad  h.  1.  =  Macrobius  397-3  auseinander.  Wie  kann 
man  daraus  Schlusse  auf  das  periurium  und  den  Gotterzorn  ziehen? 

Sitzongsberichte  1885.  ,  100 


1168        Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe  vom  10.  December. 

Gottheit  konnte  den  Frommen  zur  Ahndung  des  Vergebens  an  Stelle 
der  Gottheit  berechtigen.  AUein  daraus  folgt  nicbt  als  das  Geringere 
die  Zulassigkeit  der  Selbstbulfe,  d.  b.  die  Geltendmacbung  des  eigeneii 
(Privat-)  Interesses:  Ansprucb  auf  Erfiillung  einer  Zusage  und  Rache 
fiir  ein  Verbrechen  gegen  Gott  sind  zwei  ganz  verscbiedene  Dinged 
In  der  letzten  Scene  des.Rudens  ist  daber  wobl  von  der  Ebrlosigkeit 
des  Kupplers  und  aucb  von  gericbtlicben  Verbandlungen'^  die  Rede, 
aber  nicbt  eine  Andeutung  findet  sicb,  dass  der  Sclave  und  sein  Herr 
liber  den  Eidbrucbigen  berfellen  und  ibn  zur  Zalilung  notbigen  konnten. 
Hast  du  als  geistUcber  Ricbter  fiber  meinen  Schwur  zu  urtbeilen? 
firagt  der  Kuppler  frecb ,  und  darauf  folgt  nicbt  die  so  naturgemasse  An- 
drobung  von  Priigeln.  So  wenig  also  der  Scbwurempfanger  Recbte  fur 
sicb  aus  dem  Eide  berleiten  durfte ,  von  so  grosser  praktiscber  Bedeutung 
ist  es,  dass  der  Eid  einer  bestimmten  Person  gegeniiber  abgelegt  wird. 
Denn  diese  kann  vom  Eide  entbinden  und  die  sacrale  Verpflicbtung 
dauert  nur  bis  zu  ibrem  Tode.  Daber  wird  denn  aucb  ibr  Name  im 
Scbwurformulare  angegeben. 

XJberblickt  man  die  Gesammtbeit  der  Sacmh^ecbtsgescbafte ,  so 
ergiebt  sicb,  dass  ibre  Formen  sammtUcb  von  denen  des  privaten  und 
5ffentlicben  Recbtes  abweicben;  nur  bei  Sponsion  und  Confarreation 
darf  man  eine  Vertragsform,  d.  b.  gegenseitige  iibereinstinmiende 
Erklarungen  vermutben.  Die  Vermutbung  aber  stiitzt  sicb  gerade 
wesentlicb  darauf,  dass  die  ilmen  entsprecbenden  weltlicben  Gescbafte 
Vertragscbarakter  baben :  ob  sie  diesen  annabmen  als  sie  verweltlichten, 
oder  mngekebrt,  ob  sie  sicb  zu  weltlicben  Recbtsgescbaften  eigne  ten, 
well  sie  jenen  Cbarakter  an  sicb  trugen,  ist  begreiflicberweise  nicbt 
festzustellen.  WabrscbeinUeber  aber  ist,  wie  oben  angenommen  wurde, 
das  letztere.  Ausser  ibnen  ist  kein  sacrales  Recbtsgescbaft  in  das 
private  Verkebrsrecbt  ubemommen  oder  darin  nacbgebildet  wordeii, 
wie  es  mebrfacb  mit  GescbSften  des  offentlicben  Recbtes  gescbah: 
nicbt  einmal  der  Versprecbenseid  bat  Bedeutung  fur  den  Privatverkelir 
erlangt.     Der  Gnmd  liegt  wobl   einmal  in  der  Eigenai't  der  sacraleii 


^  A.  M.  Danz  S.  47:  wo  aber  selbst  Rache  erlaubt  ware,  ist  das  minus,  die  Selbst- 
hQlfe,  jedesfalls  gestattet.  Der  Fehlschluss  wird  R.  G.  2,  37;  38  fg.  wiederholt  (daruber 
i.  A.  Jenaer  L.  Z.  1874.  S.  I95)>  Danz  meint  jetzt,  die  m.  iniectio  sei  seit  den  XII  T. 
weggefallen.  Dainit  verliert  die  Frage  m.  E.  alles  Interesse.  Und  es  ist  nicht  abzu- 
sehen,  wie  man  sich  nun  noch  auf  Schriftsteller  der  Kaiserzeit  zum  Belege  berufen 
kann.  Ubrigens  folgt  aus  Cicero  de  off.  3.  1 1 1  in  keiner  Weise ,  dass  die  XII  T.  etw^as 
uber  V^irkung  des  Sides  bestimmt  haben.  Sie  konnen  den  Eid  fur  gewisse  Falle  vor- 
geschrieben  haben  (nullum  vinculum  . . .  iureiurando  artius  esse  voluerunt ;  id  indicant 
leges  XII  tab.);  vielleicht  hat  aber  Cicero  die  Bestimmung  liber  falsches  Zeugniss 
(8,  23;  Gellius  20,  I.  53)  vorgeschwebt  (Dirksen,  XII  Tafein  S.  613). 

^  Nach  1380  sq.  (5,  3*41)  scheint  ausser  dem  Eide  noch  eine  8tipulati(m  vor- 
ausgesetzt  zu  werden. 
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l)Pson(lere  einer  Zusage  wird  vorausgesetzt,  fides  fimiatur,  das  gegebene 
Wort  wird  bekraftigt^  Daher  wird  der  Eid  den.G5ttem  ahgelegt, 
die  man  z\i  Zeugen  aiinift^,  aber  gegenuber  einein  Privaten,  der  den 
Vortlioil  davon  liaben  soil.  Es  lasst  sich  nicht  mit  Sicherheit  erkennen, 
ol)  die  (xottheit  dahei  angeredet,  oder  in  dritter  Person  hezeichnet 
wurde:  der  Wechsel  lasst  vermuthen,  dass  beide  Formen  zulSssig  imd 
gel)rauclilicli  waren.  Siclier  aber  wird  der  Promissar  nicht  angeredet, 
sondorn  sein  Name  stelit  in  der  dritten  Person  (huic  Gripo)  in  der 
Formel.  Von  ihm  heisst  es,  dass  in  verba  eiics,  apud  eum  iuratur^. 
Donn  er  spriclit  die  Scliwurformel  vor  (praeit) ;  er  stabt  den  Eid  'nach 
Willkiir'  (arhitrahis)  \  daher  wird  gesagt,  er  werde  ^arhitratu  eiiis' 
gescliworen^ :  die  Fonnel  muss  erklarlich  fiir  jeden  einzelnen  Fall  und 
dann  nacli  dem  Wunsche  des  Berechtigten  entworfen  werden.  Das 
Vorspreehen  hat  hier  wieder  seine  gewohnliche  Bedeutung;  es  ist  ein 
wahres  dictare^,  AUe  diese  anderweit  nachweisbaren  Eigenheiten  des 
Privateides  finden  sich  zusammengefasst  in  der  Schwui'scene  des  plau- 
tinischen  Rudens  (1332;  5,  2.  45).  Nach  dieser  Ubereinstimmmig  von 
Form  und  Wesen  diirfen  wir  annehmen,  dass  im  FaUe  des  Eidbruches 
liier  analoge  Folgen  wie  im  offentlichen  Rechte  eintraten:  die  'erzumten 
Gotter'  ahndeten  den  Meineid  als  eine  ihnen  zugefiigte  Kranlnmg. 
Die  Ansicht,  da>ss  der  Eidempfanger  zur  Selbsthulfe  (manus  iniectio) 
gegen  den  Eidbriichigen  befiigt  gewesen  sei,  hat  keinen  Anhalt  in 
der  Uberlieferung®.  Sie  widerspricht  zugleich  der  Rechtslogik  und 
dor    entwickelten    Auffassung    des    Schwures.      Eine    Beleidigung    der 


^  S.  die  Stellen  Labeo  1,411. 
^  Plautus  Capt.  426  (2 ,  3.  66), 
^  Plautus  Cist.  I,  I.  100;  Horaz  epod.  15,  4. 

*  Plautus  Amph.  931  (3,  2.  50);  daher  der  Witz  Plautus  Rud.  1355  (5,  2.  68): 
ineus  arbitratust  lingua  quod  iurat  mea. 

^  Priscian  18,  24.  210:  Romani  verbis  praeire  et  iurare  in  verba  illius,  id  est 
quamodo  ille  dictaret. 

*  80  weit  ich  sehe,  ist  Servius  Aen»  10,  419  der  einzige  Beleg  fur  die  *sacrale 
manus  iniectio'.  Virgil  san;t:  iniecere  manum  Parcae  telisque  sacrarunt  Euandri.  Dazu: 
traxerunt  debiium  sibi;  et  sermone  usus  est  iuris:  nam  manus  iniectio  dicitur,  quotiens 
nulla  iudicis  auctontate  exspectata  rem  nobis  debitam  vindicamus.  Dieser  Satz  ge- 
liort  nicht  zu  der  guten  Uberlieferung  bei  Servius:  in  der  That  ist  die  Vindication 
'einer  geschuldeten  Sache'  im  Zusammenhange  mit  der  m.  ini.  hochst  fragwArdig.  f^^- 
(lenklich  ist  die  Erklarung  des  Verses:  man  miisste  danach  eine  Mischung  von  zwei 
Bildern,  Process  und  Dedication,  annehmen.  Ndthig  ist  sie  nicht:  m.  inicere  wird 
haufig  ohne  alien  processualischen  Beigeschmack  f&r  ^ch  bemachtigen'  gebrancht. 
Petron  115:  inicio  ego  phrenetico  manum;  D.  18,7.9.  ^®'g*  ™*^  ^^'^  der  Erklamng 
des  Ser\'ius,  so  sagt  Virgil  doch  nur:  die  Parzen  nehmen  den  Halesus  als  ihr  £igen- 
thuni  in  Anspnich  (Ovid  Am,  1,4.  40),  weil  er  ihnen  geweiht  (verfallcn)  ist;  und  um 
ihn  iur  sich  zu  haben,  lassen  sie  ihn  durch  den  Evander  umbringen.  So  setzt  die 
bessere  Uberlieferung  bei  Servius  ad  h.  1.  ==  Macrobius  3,  7.3  aaseinander.  Wie  kann 
man  daraus  Schliisse  auf  das  periurium  und  den  Gotterzom  Ziehen? 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


17.  December.     Gresammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  Brunner  las  die  umstehend  folgende  Abhandlung:  die 
Landschenkungen  der  Merowinger  und   der  Agilolfinger. 

2.  Die  von  der  Akademie  voUzogene  Wahl  des  bisherigen  cor- 
respondirenden  Mitgliedes  der  philosophisch-historisclien  Classe  Hm. 
BoEHTLiNGK  zum  auswSrtigen  Mitgliede  hat  irnter  dem  30.  November 
die  Allerhochste  Bestatigung  erhalten. 
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Die  Landschenkungen  der  Merowinger  und  der 

AgHolflnger. 


Von  Heinrich  Brunner. 


Uie  Streitfrage  iiber  die  AnfSnge  des  Lehnwesens,  eine  der  bedeut- 
samsten,  welche  die  Literatur  unserer  Rechtsgeschichte  aufweist,  hat 
ihren  Ausgangspunkt  in  den  Vergabungen,  welche  die  merowingischen 
Konige  aus  dem  frankischen  Krongute  vorzimehmen  pflegten.  Die 
rechtliche  Tragweite  dieser  Vergabungen  ist  seit  mehr  als  einem  Jahr- 
himdert  streitig.  Zur  eingehendsten  Erorterung  gelangten  die  maass- 
gebenden  Streitpunkte  in  der  lebhaften  Polemik,  die  sich  vor  nahezu 
vierzig  Jahren  zwischen  Waitz  und  Roth  liber  die  Entstehung  des 
frankischen  Lehnwesens  entspann.  Roth^  fuhrt  sie  auf  eine  von  den 
Sohnen  Karl  Martell's  vorgenommene  Verfassungsanderung  zuriick  und 
behauptet,  dass  es  unter  den  Merowingern  nur  eine  Art  der  Ver- 
leihung  von  Krongut  gegeben  habe,  namlich  die  Verleihung  zu  frei 
vererblichem  und  verausserlichem  Eigenthum.  Waitz  ,^  der  fiir  die  Ent- 
wickelung  des  Lehnwesens  den  geschichtlichen  Zusammenhang  zwischen 
den  Erscheinungen  der  merowingischen  und  der  karolingischen  Zeit 
festhalt,  betont  die  Verwandtschaft  zwischen  den  Landschenkungen 
der  Merowinger  und  den  karolingischen  Beneficien.  Jene  hatten  zwar 
manclimal  volHg  freies  Eigenthum  des  Beschenkten,  manchmal  nur  einen 
Niessbrauch  begiiindet.  In  der  Regel  aber  sollte  mehr  wie  ein  Nicss- 
brauch.  namlich  fur  die  Dauer  des  Besitzes  ein  voiles  Recht,  ein  Eigen- 
thum, aber  ein  Eigenthum  auf  Zeit  oder  Lebenszeit,  oder  gekniipft 
an  liestimmte  Voraussetzungen  gegeben  sein.^  Man  kann  in  dieser  Zeit, 
aussert  sich  Waitz,  gar  nicht  im  AUgemeinen  sagen,  ob  die  Ver- 
leihungen  erblich ,  lebenslanglich  oder  frei  widerruflich  waren ;  sie  waren 
in  gewissem  Sinne  bald  das  Eine,  bald  das  Andere,  aber  vielleicht 
keins  unbedingt/     Eine   mehr  factische   als   rechtliche  Beschrankung, 

^  Die  Krongutsverleihiingeii  iinter  den  Merovingern,  1848;  Geschichte  des  Bene- 
ficialwesens,   1850;  Feudalitat  und  Unterthanverband,  1863. 
^  Deutsche  Verfassungsgeschichte  II',  i,  S.  309  ff. 
^  A.  a.  O.  319. 
*  A.  a.  O.  319,  Note  3. 
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heisst  es  an  einer  anderen  Stelle,  sei  bei  den  Verleihungen  zu  Eigen- 
thum  zu  statuiren.^ 

Weiin  die  Jiiristen  sich  gegen  die  von  Waitz  aufgestellten  S&tze  im 
Allgemeinen  zu  sprode  verhielten  und  den  meines  Erachtens  durchaus 
zutreftenderi  Kem  derselben  nicht  oder  doch  nur  vereinzelt  anerkannten, 
so  lag  (ler  Gi-und  wohl  kaum  in  der  von  Waitz  gerugten  Erbsunde  der 
juiistisclien  Forscher,'^  dass  sie  namlich  » nicht  anerkennen  woUen, 
was  nicht  rochtUch  formuiirt  nachgewiesen  werden  kaiin«.  Der  Rechts- 
historiker  ist  ja  einerseits  l)ei  zahlreichen  Rechtsinstituten  gendthigt, 
die  in  den  Quellen  vennisste  rechtliche  Formulinmg  aus  denselben  erst 
herauszuarbeiten.  Andererseits  darf  er  auf  eine  solche  Formiiliruiig 
nirgends  verzichten:  denn  fiir  die  Rechtsgeschichte  bleibt,  was  sie 
dogmatisch  nicht  erfassen  kann,  todtUegender  Stoflf.*  Die  Sunde  der 
germanistischen  Jurispiaidenz  scheint  mir  in  der  Frage  der  mero- 
wingischen  Landverleihungen  vielmelir  auf  einem  anderen  Grebiete  zu 
liegen,  nainlich  in  der  doginengeschichtlichen  Vemachlfissigung  des 
deutschrechthchen  Instituts  der  Schenkung,  bei  der  sie  ausser  Staude 
war,  die  von  Waitz  bemerkten  Thatsachen  klaren  und  ausgepr&gten 
(Jrundgedanken  der  gemianischen  Rechtsgeschichte  einzuordnen.  PrCUier 
wie  irgend  ein  andercvs  Rechtsinstitut  ist  die  Schenkung  romanisirt 
worden.  Seit  Langem  operiren  wir  mit  rSmischen  Rechtss&tzen  der 
Schenkung  wie  mit  naturrechthchen.  Und  in  der  kaum  ubersehbaren 
Masse  der  gennaiiisch(ui  Rechtsquellen  sind  nur  versprengte  Trummer 
einer  UberliefeiTing  vorlianden,  die  darauf  zuriickweist,  dass  das  ger- 
manische  Reclit  in  (Um*  Lelire  von  der  Schenkung  den  Ent&usserungs- 
willen  des  Sclienkers  urepningUch  nach  anderen  Gresichtspunkten  be- 
urtheilte.   wie  das  romis(*he  und  das  heutige  Recht. 

Im  romischen  Reclite  charakterisirt  sich  die  Schenkung  bekanntlich^ 
durcli  die  Absicht  des  Sclienkers  das  Vermogen  des  Empftngers  zu  ver- 
rnehren.  ihn  zu  bereichem.  Ausser  dieser  Vermogcnsvermehrung  hat 
sie  keinen  juristischen  Zweck.  weshalb  das  Geben  ob  causam  in  scharfem 
(regensatze  steht  gegen  das  Geben  als  Schenkung.  Der  sonstige  concrete 
Zweck  der  Schenkung  kann  Bestandtheil  des  RechtsgeschSfles  nur  in 
(ler  Form  einer  Nebenl)estinnnung,  namlich  einer  besonderen  dem  Be- 
schenkten  gemachten  Auilage,  eines  modus  werden.  Von  den  Arten 
der  romischen  Schenkung  konnen  hier  diejenigen,  welche  obligando  oder 


^  A.  a.  O.  311,  Note  i. 

'  A.  a.  0.  322.  Note  3.  / 

'  Treffende  Benierkungen  marht  iiber  den  dogmatischen  Benif  der  Rechtsgeschichte 
Binding,  Handb.  d.  Stratrechte  I,   1885,  ^-  4  Note  i. 

*  Savigny,  System  4,  i  ff.  Puchta.  Institutionen  §.  205.  Wihdschkid,  P«n- 
dekten  §.  365. 
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liberando  geschehen,  ausser  Betracht  bleiben.  Fiir  das  Verhaltniss  der 
germanischen  Landschenkung  zur  romischen  fallen  vielniehr  als  Grossen 
der  Gleichung  einerseits  mir  die  romische  Schenkung,  welclie  dando 
erfblgt.  die  donatio  reiaun.  andererseits  die  Schenkung  des  deutschen 
Rechtes.  welclie  Gabe  ist.  in  das  (xewicht.  Da  es  niclit  angeht,  hier 
etwa  nebenbei  den  Umfang  des  germanischen  Schenkungsbegriffes  zu 
untersuchen ,  so  mag  es  dahingestellt  bleiben,  ob  man  nach  geima- 
nischen  Rechten  von  einer  Sclienkung  sprechen  kann,  welclie  nicht 
durcli  Gabe  geschieht.  Jedenfalls  bildet  die  Gabe,  und  zwar  die 
materiell  unentgeltliche  Gabe,  den  Haupt-  und  Normalfall  der  deutscli- 
reclitlichen  Schenkung.  Die  Wirkung  derselben  kann  sich  verschieden 
gestalten  mit  Riicksicht  auf  den  Gegenstand ,  welcher  geschenkt  wird 
und  treten  in  dieser  Beziehung  die  landschenkungen  als  eine  besondere 
Art  der  Schenkungen  hervor,  walirend  nach  romischem  Rechte  das 
Object  der  Schenkung  fiir  deren  rechtUche  Tragweite  gleichgiiltig  ist. 

Wenn  jemand  eine  Sache  mit  dem  animus  donandi  libereignet, 
d.  h.  schenkt,  indem  er  dem  Beschenkten  das  Eigenthumsrecht  an  einer 
Sache  ubertragt,  so  liegt  nach  romischen  Rechtsgrundsatzen  —  sofem 
nicht  besondere  Verabredmigen  getroflfen  wurden  —  nicht  der  geringste 
Zweifel  vor,  dass  der  Beschenkte  die  Sache  beUebig  verSussern  und 
vererben  kann  wie  irgend  ein  anderes  Stuck  seines  freien  Vermogens. 

In  eine  voUig  aiidere  Rechtslogik  fiihren  ims  zimachst  die 
Grundsatze  ein,  welche  das  englische  Recht  fiir  die  Ti'agweite  des 
Entausserungswillens  bei  der  Landgabe  aufstellt.  Die  donatio  des 
englischen  ImmobiliaiTechts  l^ezeichnet  nicht  bloss  die  Schenkung, 
sondern  die  Landgabe  schlechtweg.  Sie  ist,  der  traditio  (sala)  des 
frankischen  Urkundenstils ,  der  nordischen  Schotung*  vergleichbar,  ein 
Rechtsact  der  XJbereignung  von  Grundstiicken  ohne  Riicksicht  auf  die 
causa  der  Verausserung.  Da  die  Rechtssatze  der  donatio  auch  dann 
gel  ten,  wenn  eine  wahre  Ijandschenkung  in  Frage  steht,  so  k5nnen 
sie  hier  ohne  Bedenken  verwerthet  werden. 

In  der  zweiten  Halfte  des  fiinfzehnten  Jahrhunderts  schrieb  Thomas 
Littleton  einen  Tractat  liber  die  Besitzrechte  an  Grund  und  Boden,  der 
das  Evangelium  des  englischen  Immobiliarrechtes  wurde.  Edw.  Coke, 
der  benihmteste  altenglische  Jurist,  nennt  ihn  das  vollkommenste  Werk, 
(las  je  m  irgend  einer  menschlichen  Wissenschaft  geschrieben  worden 
ist.  Nacli  Littleton  erfordert  der  Erwerb  eines  erblichen  Besitzrecht^es^ 
die    Erklarung    des   Verausserers ,    dass   er    dem  Erwerber    das   Land 

^  K.  Lehmann,  Die  altnord.  Auflassung,  Z.  d.  S.  St.  f.  RG.  V,  92  ff.  v.  Amira, 
Altschwed.  Obligationenrecht  512  ff. 

^  Eines  feodum   simplex.     Feodum  idem  est  quod   haereditas  et  simplex  idem 

est   (juod    legitiniuin  vel   piUMUu. 
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ilbertrage:  k  aver  et  tener  k  luy  et  a  ses  heires  (ad  habendum  et 
tenendum  sibi  et  haeredibus  suis).  Die  Worte  a  ses  heires  (haere- 
dibus  suis)  sind  wesentlich.  Mit  jener  Interpretationskunst ,  die  es 
begreiflich  macht,  dass  man  nach  englischer  Ansicht  mindestens  sieben 
Jahre  braucht,  um  das  common  law  zu  erlernen,  zieht  Edw.  Coke' 
folgende  Consequenzen.  Wenn  der  Verftusserer  sagt:  Petro  et  haeiedi 
suo  oder  wenn  es  statt  et  haeredibus  heisst  aut  haeredibus,  so  hat 
der  Erwerber  nui*  ein  Besitzrecht  auf  Lebenszeit  imd  f&llt  nach  seinem 
Tode  das  Gut  an  den  Verftusserer  heim.  Lautet  die  Clausel  Petro 
et  Martino  et  haeredibus,  so  erhalten  der  Petrus  und  Martinus  nur 
ein  estate  for  life.  Selbst  die  Wendung  Petro  et  haeredibus  ist  nach 
Coke  nicht  geniigend  sicher.  Sie  begriinde  wohl  ein  erbliches  Besitz- 
recht des  Petrus,  aber  dennoch  sei  es  weiser,  Littleton  zu  folgen 
und  zu  sagen  Petro  et  haeredibus  suis. 

Der  Grundsatz,  dass  die  donatio  ein  erbliches  Recht  nur  schaffe, 
wenn  die  Erben  ausdrucklich  genannt  sind,  iSndet  sich  schon  bei 
Glanvilla^  und  in  den  grossen  B.echtsbuchern  des  dreizehnten  Jahr- 
hunderts.  Bracton  sagt:  si  autem  ita  facta  esset  donatio  ut  si  dicam: 
do  tibi  tantam  terram,  nulla  facta  mentione  de  haeredibus,  ista  do- 
natio se  non  extendit  ad  haeredes,  nisi  tantum  ad  vitam  donatorii.^ 
Nach  BaiTTON  1,252  mussen  die  Erben  in  der  Habendum  -  Clausel  ge- 
nannt sein.  Um  ein  erbhches  Besitzrecht  zu  ubertragen,  wQrde  die 
Fassung:  jeo  Johan  ay  done  a  Pieres  et  a  ses  heirs  taunt  de  terre 
nicht  geniigen,  sondem  es  musste  heissen:  jeo  J.  ay  done  a  Pieres 
taunt  de  terre  .  .  a  aver  et  tener  a  mesme  celi  Pieres  et  a  ses  heirs. 

Man  wende  nicht  ein,  dass  diese  Behandlimg  der  englischen 
Landgabe  durch  lehnrechtliche  Grundsfitze  bestimmt  werde.  Denn  da^ 
feudum  simplex  ist  nach  anglonormannischem  Rechte  begrifflich  Erb- 
gut,  haereditas  und  seit  dem  Statut  quia  emptores,  18  Ed.  I  firei 
ver&usserliches  Erbgut.  Ausgangspunkt  des  englischen  Rechts  ist  in 
dieser  Lehre  vielmehr  der  Satz,  dass  die  Qualit&t  des  erworbenen 
Besitzrechtes  durch  den  Willen  des  Donators  bestimmt  werde.*  Die 
Rechtsregel ,  dass  nur  ein  Besitzrecht  auf  Lebensdauer  iibertragen  wird, 
wenn  nicht  der  Donator  etwas  anderes  ausdrucklich  erkl&rt,  beruht 
sonach  in  letzter  Linie  auf  einer  Interpretation  des  pure  ausgesproehenen 


»  LitM.  I,  8,  b. 

'  L.  7,  c.  1,  §.2:  perpetuo  remanebit  illi,  cui  donata  fuerit  terra  ilia  ei  here- 
dibus  suis,  si  iure  hereditario  eis  fuerit  concessa. 

'  L.  II,  39,  §.  6,  f.  92  b.    Donatorius  (donataire)  ist  der  Empianger  der  Landgabe. 

*  Modus  et  conventio  vincunt  legem  sagt  Bracton,  indem  er  tinter  modus  nicht 
nach  romischer  Weise  eine  der  donatio  hinzugefiigte  Nebenbestimmuxkg,  sondem  die  vom 
Donator  gewollte  lex  donationis  versteht.     Gundrrmann,   EngliMfaes  Privatrecht  aot. 
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Verausserungswillens ,  die  sich  zu  einer  dispositiven  Rechtsnorm  ver- 
dichtet  hat.  Der  nackte  Verausserungswille  wird  als  dahin  gerichtet 
angesehen,  dass  der  Erwerber  die  Gabe  besitze  und  nicht  ein  Dritter. 
Stirbt  der  Erwerber,  so  soil  sie  an  den  Donator  zuriickfallen.  Denn 
nur  damit  der  donatarins  das  Grundstuck  habe,  hat  sich  der  Donator 
desselben  entaussert.  Das  Recht  des  Riickfalls  braucht  gar  vorbehalten 
zu  sein.  Der  Vorbehalt  ist  nach  Beacton,  wenn  das  Ruckfallsrecht  nicht 
ausgesehlossen  wurde,  als  conditio  tacita  in  der  donatio  enthalten/ 

So  fremdartig  uns  auf  den  ersten  Blick  hin  diese  Grunds&tze 
des  englischen  Rechtes  erscheinen  m6gen,  so  bietet  doch  noch  unsere 
heutige  Volksanschauung  liber  die  durch  Gabe  vollzogene  Schenkung 
vereinzelte  Anklange  dar.  Wenn  ich  schenke,  so  folgt  darans  nur, 
dass  ich  die  geschenkte  Sache  lieber  in  den  Handen  des  Beschenkten 
als  in  meinen  Handen,  aber  durchaus  nicht,  dass  ich  sie  Ueber  in  den 
Handen  eines  Dritten  als  in  meinen  sehe,  eine  Folgerung,  der  unsere 
Denkart  Rechnung  tragt,  indem  sie  es  unter  Umstanden  trotz  der 
rechtlichen  Zulassigkeit  iur  unzart,  ja  fiir  unanstandig  halt,  ein  Ge- 
schenk  welter  zu  veraussem.  Man  denke  an  Geburtstags-  oder  Jubi- 
laumsgeschenke  oder  an  ein  literarisches  Werk,  das  der  Verfasser 
etwa  mit  handschriftlicher  Widmimg  verschenkte  und  nach  einiger 
Zeit  in  einem  Antiquariatsladen  entdeckt.  Skenkjan,  schenken  heisst 
urspninglich  propinare,  ministrare  pocula,  zu  trinken  geben/^  Das  Amt 
des  Schenken  bestand  in  dem  Fiillen  des  Trinkhoms,  des  Bechers. 
Der  Trunk,  den  der  Gast  erhalt,  der  iiber  die  Schwelle  des  Hauses 
tritt,  ist  nur  ihm  zugedacht  und  will  nicht  eine  abstracte  Vermogens- 
vermehrung,  etwa  ein  in  Naturalien  geleistete»  Trinkgeld  sein. 

Das  Recht.  welches  der  Beschenkte  an  der  Gabe  erwirbt,  kann 
trotz  der  Unverausserlichkeit  und  UnvererbUchkeit  Eigenthiun  sein. 
Auch  das  Eigenthum,  welches  nach  romischem  Rechte  der  Mann  an 
der  dos  hatte,  war  auf  die  Dauer  der  Ehe  beschrSnkt.  Nach  Auf- 
losung  der  Ehe  musste  die  dos  vom  Manne  oder  von  seinen  Erben  her- 
ausgegeben  werden.  Den  fiindus  do  talis  konnte  der  Mann  weder  ver- 
erben  noch  veraussem.  Unver&usserlich  ist  nach  heutigem  Recht  das 
Eigenthum  des  Fideicommissbesitzers.  Unverilusserlich  und  unver- 
erblich  z.  B.  das  von  den  Privatrechtsjuristen  bisher  wenig  beachtete 
Eigenthum ,  welches  durch  die  Ordensverleihung  begrftndet  wird.  Wer 
einen  Orden  erhalt,  erwirbt  an  dem  Ordenszeichen,  das  ihm  tradirt 
wird,  das  Eigenthum,  aber  ein  Eigenthum  von  ausserster  Magerkeit. 


^  Br  ACTON  ijb:  revertetiir  terra  ilia  ad  donatorein  per  conditioneni  tacitam  etiam 
nulla  fit  mentio  in  donatione,  qiiod  revertatur. 

*  rtRAFF.  Spracfischnf/  VI.   518. 
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Er  darf  den  Orden  niclit  verschenken,  verkaufen  oder  vermiethen 
Oder  in  dotem  geben.  Stirbt  der  Eigenthumer  des  Ordenszeichens. 
so  wandert  es  an  den  Greber  zuruck.  Werden  ihm  die  burgerlicheii 
Ehrenrechte  aberkannt,  so  wird  er  seines  Eigenthums  am  Orden  ver- 
lustig,  obwohl  sein  sonstiges  VermOgen  vOllig  unangetastet  bleibt. 

Ftb-  die  Grunds&tze,  die  das  anglonormannische  Recht  uber  die 
donatio  von  Immobilien  aufstellte,  finden  sich  zahbeiche  Analogien 
in  anderen  germanischen  Rechten,  insofem  entweder  bei  Schenkungen 
Oder  wohl  auch  bei  Ubereignungen  durch  Schenkung  und  Kauf  im 
Zweifel  angenonimen  wird,  dass  die  Absicht  des  Yer&usserers  nicht 
anf  eine  imbeschrankte  imd  unbedingte  Entausserung  gerichtet  sei. 

In  Schweden  ging  nach  west-  und  ostgOtischem  Rechte  geschenktes 
Land  nach  dem  Tode  des  Empfsoigers  nur  auf  dessen  Kinder  uber, 
w&hrend  es  in  Ennangelung  von  Kindem  an  den  Geber  oder  dessen 
Erben  zuruckfiel.^  Geschenktes  Land  soil  nicht  ohne  Zustimmung  des 
Gebers  verftussert  werden.  Will  der  Empf&nger  es  verkaufen,  so  hat 
der  G^ber  ein  Einstandsrecht.  Nach  westg5tischem  Recht  hat  nicht 
nur  der  Schenker,  sohdem  auch  der  Verkaufer  ein  Einstandsrecht  an 
denj  verausserten  Grundstuck.'^  Ebenso  greift  ein  Einstandsrecht  des 
Yer&usserers  nach  der  norwegischen  Frostu|)ingsl5g  an  dem  durch 
Schenkimg  oder  Kauf  verausserten  Odalslande  Platz.*  Der  Kdnig  hat 
dieses  Einstandsrecht  an  jedem  von  ihm  verilusserten  Grundstuck, 
w&hrend  er  seinerseits,  wenn  er  ein  Gut  durch  SchOtung  veriussert. 
es  keinem  Vormanne  zur  Riickeinldsung  anzubieten  braucht.* 

Aus  dem  Kreise  der  friesischen  Rechte  vermag  ich  hier  nur  ein 
vereinzeltes  Rechtsinstitut  des  ostfriesischen  Rechtes  als  Analogon  anzu- 
fuhren,  die  sogenannte  Homungsgabe,  d.  h.  die  Gabe,  welche  jemand 
seinem  Friedelkinde  oder  seinen  uneheUchen  Halbgeschwistern  schenkt. 
Die  Homungsgabe  vererbt  nach  den  Emsiger  und  Hunsingoer  Gesetzen 
und  ebenso  nach  dem  ostfriesischen  Landrecht  nicht  tlber  den  Urenkel 
des  ersten  Erwerbers  hinaus.^     Sind  Descendenten  desselben  bis  zum 


^  Nach  VON  Amir  A,  Nordgermanisches  ObligatJonenrecht  I,  510  f.  Dazu  die 
auf  S.  286  ubersetzte  Stelle  aus  Westg5talageD ,  11,  Aruas  Bolk.  26:  •Gibt  ein  Mann 
seinem  Friedelkind  Eigen  oder  seinem  Freund  oder  Diener,  bekommt  der  ein  Kind 
nach  sich,  dann  babe  er  dies  Land.  Bekommt  er  kein  Kind,  dann  gehe  es  dahin 
zurClck.  von  wo  aus  es  gegeben  war. . .«  Soilen  auch  die  Kinder  ausgeschlossen  sein, 
so  muss  dies  ausdriicklich  bestimmt  werden. 

'  Von  Amir  A  550. 

'  Frostu|>ingsl.  XII,  4.  Karl  Lehmann,  die  altnordische  Auflassung.  Z.  d.  S.  8t 
V,  100.  Uber  die  Frage  des  Wiedereinlosungsrechtes  nach  der  Gula])ingslog  a.O.  91,  Note. 

^  . .  niadr  seal  bioda  konungi  i5rd,  oc  eigi  konungr  odnun  manni. 

^  RicHTHOFBN,  Frics.  Rqu.  236,  31:  Huersa  ma  ene  hominge  ieuua  iefth,  sa 
stondath  tha  ieuua  lichte  anda  thene  tredda  sia.  Jefth  thi  thredda  sia  theth  oauuet 
ne  bitiucht,  sa   ach  thet  god  to  hunenmane  inna  tha  honda.   ther  hia   nthe  euuenen 
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dritten  Knie  nicht  vorhanden,  so  ftUt  die  6abe  an  die  Heerdstfttte^ 
von  der  sie  gekommen,  iind  nicht  an  die  n&chst  gesippte  Hand  des 
letzten  Besitzers. 

Ergiebigere  Ausbeute  liefem  die  Quellen  der  frftnkischen  Zeit  ftir 
die  Aiiffassung,  dass  durch  die  Schenkung  im  Zweifel  nicht  eine 
unbeschrSnkte  Entftusserung  erfolge,  sondern  nur  ein  beschrSnktes 
Oder  ein  beschrSnktes  und  bedingtes  Recht  flbertragen  werde.  Unter 
diesem  Gesichtspimkte  sollen  im  Folgenden  zun&chst  ausser£r&nkische 
Rechte,  namlich  das  bayrische,  das  burgundlsche ,  das  angelsftchsische 
iind  langobardische  sowie  das  westgothische  Recht,  ins  Auge  gefasst 
werden. 

Fur  Bayem  kommen  die  Landschenkungen  an  Laien  und  Cleriker 
und  zwar  insbesondere  die  herzoglichen  Landschenkungen  aus  der 
Zeit  der  Agilolfinger  in  Betracht,  welche  als  eine  den  merowingischen 
Krongutverleihungen  gleichartige,  den  karolingischen  Beneficien  gleich- 
zeitige  Erscheinung  eine  mdglichst  eingehende  quellenmSssige  ErSrte- 
rung  verdienen.^  In  Urkunden  und  GClterverzeichnissen  bayrischer 
Kirchen  wird  haufig  betont,  dass  eine  Schenkung  an  die  Kirche  mit 
Erlaubniss  des  Herzogs  erfolgt  sei.  Die  Gaterverzeichnisse  von  Salz« 
burg  und  Niedei;altaich  stellen  derartige  Schenkungen  in  eigenthflm- 
lichen  Gegensatz  zu  den  consenslosen  Traditionen.  Uber  den  Utesten 
Besitzstand  Salzburgs  haben  wir  zwei  gesonderte,  imgef&hr  gleichzeitige 
Aufzeichnungen ,  den  Indiculus  Arnonis  und  die  Breves  Notitiae.*  Der 
Indiculus  verzeichnet  nur  jenen  Erwerb  der  Kirche,  der  aus  herzog- 
lichem  Gute  herstammt,  n&mlich  die  Schenkungen  der  Herzoge  selbst 
und  ausserdem  solche ,  die  mit  deren  Erlaubniss  von  Anderen  gemacht 
wurden/  Zu  den  Jetzteren  gehSrt  erstens  das,  was  liberi  Baioarii 
schenkten  aus  dem  Gute ,  quod  fuit  eis  ex  causa  dominica  beneficiatum 
und  geh5ren  zweitens  die  Schenkungen  von  homines  potestatem  non 
habentes  de  se,  d.  h.  von  Personen,  welche  ihr  VermOgen  ohne 
Riicksicht  auf  dessen  Herkunft  wegen  ihrer  persOnlichen  Abh&ngigkeit 
von  einem  Herrn  nicht  ohne  dessen  C!onsens  ver&ussem  kOnnen.^    Die 


hebbath  and  nauuet  inna  tlia  sibbista  honda.  Of.  Rh.  Rqu.  337,  27.  Wicht,  Out- 
friesisches  Landrecht  S.  329,  412  f. 

'  Cf.  Wight  S.  343. 

^  Roth  Beneficial wesen  243,  244.  Waitz  VG.  II,  i,  328.  Edqar  Ldmiro,  Ge- 
schichte  des  deutsehen  Kirchenrechts  II,  666. 

^  Im  Folgenden  citirt  nach  der  Ausgabe  yon  Fr.  Keinz  1869.  Der  Indiculus  ist  bald 
nach  788,  die  breves  Notitiae  sind  wahrscheinlich  Ende  des  achten  Jahrfaunderts  entotanden. 

*  Eingefuhrt  in  J  A.  6,  i  mit  den  Worten:  item  de  hoc,  quod  tradidemnt  liberi 
Raioarii  per  licentiam  Tassilonis  ad  siipradictum  episcopatom ,  quod  fbit  eis'  ek  causa 
dominica  beneficiatum,  similiter  et  de  illis  potestatem  non  habentes  de  se. 

^  Zu  ihnen  gehoren  die  in  6,4  genannten*  Mazco  et  Appo  et  Arbertns  non 
potestatem  habentes,  aber  ebenso  der  6,  13  genannte  Johannis  servus. 


'  , 
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entsprechenden  Abschnitte  der  Breves  Notitiae  erg&n2en  die  im  Indi- 
cvilus  verzeichneten  Schenkungen  durch  die  Traditionen,  welche  von 
homines  potestativi^  aus  freiem  Eigengut,  de  proprietate  selhstandig 
geinacht  worden  sind."^  Dieselbe  Unterscheidung  liegt  dem  von  Abt 
Urolf  (799  —  806)  angelegten  Veraeichniss  der  altesten  Erwerbungen 
Klosters  Niederaltaich  zu  Gninde.*^  Dasselbe  zerfallt  in  zwei  Theile.  des 
Der  erste  zahlt  unter  der  Uberschrift :  de  res  quod  Otilo  dux  .  .  cuni 
sociis  suis  condonavit  die  herzoglichen  Schenkungen  auf  und  ausser  ihnen 
nur  solche,  welche  mit  herzoglicher  Erlaubniss  vollzogen  wurden*.  dar- 
unter  Schenkungen  von  servi  oder  homines  dominici ,  homines  tributales, 
die  WIT  im  Sinne  des  Indiculus  Amonis  als  homines  potestat-em  non 
habentes  bezeichnen  mussten.  Der  zweite  Theil:  haec  vero  est  traditio 
nobilium  quae  subter  inserta  nectitur,  fuhrt  nur  consenslose  Traditionen 
auf,  darunter  19,  ia  welchen  eine  »hereditas«  Gegenstand  der  Schen- 
kxmg  ist  und  eine,  in  welcher  der  Donator  eine  villa  cum  omni  ad- 
quesitu  suo  schenkt. 

Auch    die   bayrischen  Traditionsurkunden    lassen   sich    aus   dem 
Gesichtspunkte  der  Verftusserungslicenz  in  zwei  Gruppen  theilen.     Eine 


^  BN.  14,  4:  nobiles  et  potestativi  homines  und  14,  2  nobiles  viri  ac  potestiUivi. 
In  14,  40;  42,  48,  50  erscheinen  homines  potestativi,  welche  nicht  nobiles  sind. 
Haufig  fehlt  der  Zusatz  potestativus  bei  den  nobiles;  ihre  potestas  tradeiidi  wird  n\s 
selbstverstandlich  vorausgesetzt.  Alexandra  et  Jacob,  die  im  JA.  6,  7  sechs  Mansion 
zii  At^rhof  ex  causa  dominica  schenken,  geben  in  BN.  14,  42  als  homines  potestativi 
ihr  freies  Eigen  zu  Aterhof.  Der  homo  potestatiyus  ist  also  gleichfalls  auf  die  Licenz 
angewiesen,  wenn  er  das  vom  Herzog  geschenkta  Gut  veraussern  will. 

'  Vergleicht  man  die  Schenkungen  der  gleichnamigen  Donatoren  in  JA  6  und 
BN.  14,  so  zeigt  sich,  dass  die  Schenkungen  ex  proprietate  den  BN.  eigen thflmlich  sind, 
dass  sie  aber  daneben  auch  Schenkungen,  die  in  J  A.  als  donatjones  ex  causa  doroinicx 
stehen,  anhangsweise  anfuhren  ohne  ihre  fiscalische  Herkunft  zu  erwahnen.     Z.  B. 


J.  6,  3:  Onno  et  filius  eius  Sigiuuolf  et 
Sigibaldus  index  tradiderunt  per  licentiam 
in  Vico  Romanisco  mansos  apsos  II. 


BN.  I4»  3:  Sigiboldus  index  et  Anno  frater 
eius,  filiusque  eiusdem  Sigiwolf  trad, 
omnes  res  proprietatis  suae^  quas  ha- 
buerunt  in  Vico  Romanisco  et  mansus  II. 

BN.  14,  9:  Dignolus  tr.  res  suas  in  Liueringe 
et  colonia(s)  tres. 


J.  6,  10:    Dignolus  tr.  p.  1.  in  Liueringa 
mansos  III  apsos. 

Vergl.  noch  JA.  6,  2;  7;  13  mit  BN.  14,  i;  42;  24  und  14.  Fast  scheint  es,  als 
'  waren  die  BN.  nach  den  Traditionsurkunden  gearbeitet,  von  welchen  manche  zugleich 
freies  Eigen  und  sogenanntes  Beneficium  des  Donators  betrafen,  wahrend  bei  der 
Zusammenstellung  des  JA,  bei  der  es  auf  genauen  Nachweis  der  herzoglichen  Liceoz 
ankam,  die  noch  unten  zu  erwahnenden  herzoglichen  Consensbriefe  benutzt  wordeo 
sein  mdgen. 

'  Monumenta  Boica  11,  14  ff.     Roth  B.  W.  a.  0. 

^  Bei  alien  Donatoren,  die  neben  Otilo  und  Tassilo  genannt  sind,  wird  des 
comeatus  oder  der  licentia  Otilonis  oder  Tassilonis  Erwahnung  gethan.  Z.  B.  In  villa 
Elirespach  dedit  Otilo  illam  capellam  cum  mansos  VII  et  de  ipsa  villa  Elirespach  dedit 
Paldo  per  comeatiun  Otilonis  tertiam  partem  et  postea  per  licentiam  Taasilonis  tradi- 
derunt Einhardus  et  Sigipaldus  illas  duas  partes  et  locum  qui  vocatur  Pholinchoft. 
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nicht  unerhebliche  Zahl  hcbt  den  Gonsens  des  Herzogs  hervor ,  wihrend 
dies  bei  etwa  zwei  Dritteln  des  erhaltenen  Urkundenbestandes  nicht 
der  Fall  1st.  Einige  Urkunden,  die  den  Gonsens  constatiren,  betonen 
ausdriicklich ,  dass  der  Donator  das  Gut ,  welches  er  der  Eirche  tradirt, 
durch  herzogliche  Schenkung  erworben  habe. 

Mon.  Boica  28,  2,  p.  14,  H.    11,  a  754:  permittente  Tassilone 
duci  dono  .  .  villa  Sulzzipah  quern  mihi  Otilo  dux  presentibus 
bonis  Baiouuariis  perdonavit ...   Si  quis  .  .  banc  donationem, 
quam  ego  bona  voluntate  et  cum  commeatu  Tassilone  dud 
fieri  et  firmare  rogavi .  . 
UOE.^  I,  8,  nr.  13,  H.  nr.  42,  a.  771:  statui  apud  me  ipsum 
cum  consensu  et  licencia  summi  prindpis  Tassiloni  de  sub- 
stancia,  qua  nuhi  princeps  pre&tus  concessit  ad  Marchluppa, 
omnia  que  ibidem  habeo  .  .  trado  .  . 
UOE.  I,  70,  nr.  1 17,  undatirt:  Ego  Alpkis  .  .  statui  apud  me 
ipsum  et  licenciam  summi  prindpis  Tassiloni  de  substanda, 
quam  mihi  princeps  pre£situs  concessit  ad  Pahmannon,  omnia 
que  ibidem  habeo  .  .  . 
M.  nr.^  27,  H.  53,  a.  772:   ut  dominum  meum  et  .inlustrissi- 
mimi  ducem  domnum  Tassilonem  deprecare  debuissem^  ut 
ex  beneficiis  illius  aliquid  ad  ecdesiam  tradendi  concederetur 
licentiam ,  qui  suae  largae  bonitatis  tradendi  oonsensit  locum 
.  .  .  quam  donationem  ducali  consensu  . .  .  perfecimus. 
M.  nr.  40,  H.  70,  a.  773:  per  consensu  Tassiloni  atque  licen- 
ciam villam  propriam  .  .  .  tradedi  .  .  .  dono  enim  praenotatum 
beneficium  tam  pro  donmo  Tassilonem,  qui  mihi  inspiratione 
divina  hoc  largitus  est  donare  .  .  .  Testes:  •  .  .  Dux  Tassilo,  qui 
haec  fieri  iussu  consensit.  .  .  Et  ego  Tassilo  dux  manu  propria 
confirmavi. 
UOE.  21,  nr.  33,  H.  87,  a.  776:  cum  consensu  et  licencia  smnmi 
prindpis  Tassilonis  ego  Reginolf  pecuniam,  que  fuit  Regin- 
hari  hominis  mei  et  cam  mihi  concessit  dominus  mens  Tas- 
silo .  .  .  trado  atque  confirmo  omnia,  que  ibidem  habeo,  curtem 
.  .  .  terram,  pratas  .  .  . 
Diesen    Beispielen   ist   hier   noch    eine  Urkunde   anzureihen,   in 
welcher  nicht  der  Herzog,   sondem  ein  Unterthan  desselben  die  Er- 
laubniss  zur  Verausserung  des  von  ihm  geschenkten  Gutes  erthellt. 


^  Die  Abkurzung  H.  bezeichnet  im  folgenden  des  Orafen  Uuhdt  R^gesten  der 
datirten  Urkunden  aus  der  Zeit  der  Agilolfinger,  1873,  Abh.  der  beyr.  Akad.  III.  Gl. 
12.  Bd.   I.  Abth.  S.  194  (S.  50  des  Sep.  Abdr.), 

^  Urkundenbuch  des  Laodes  ob  der  Enns,  1853. 

'  Meichelbeck,  Hist.  Frising.  T,  pars  instrum* 
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UOE.  I,  36,  nr.  60,  H.  55,  a.772:  trado  et  transfundo  pro- 
pria mea  in  loco  P.  quod  ego  adquesivi  a  senioribus  meis, 
cum  consensu  seniori  meo  nuncupante  E^gino. 

Dass  in  diesen  Fallen  der  Consens  des  Herzogs  beziehungsweise 
des  Seniors  deshalb  eingeholt  wird,  well  der  Donator  das  Gut,  welches 
er  der  Kirche  tradirt,  durch  Landgabe  von  ihm  erworben  hat,  ist 
sicher  und  unbestritten. 

Zweifelhaft  und  streitig  ist  dagegen  die  Bedeutung  der  Ver- 
ausserungslicenz  in  den  zahlreicheren  Urkunden,  welche  zwar  die 
herzogliche  Erlaubniss  oder  Mitwirkung  hervorheben,  aber  nicht  er- 
wUhnen,  dass  der  Schenker  sein  Besitzrecht  vom  Herzog  herleite/ 
Der  hihalt  der  Urkunden  lasst  nur  ersehen,  dass  der  Donator  per 
licentiam  oder  per  consensum  oder  unter  Mitwirkung  des  Herzogs  an 
die  Kirche  tradirte  ea  quae  habuit,  mancipia  sua,  oder  colonias  oder  rem 
propriam ,  hereditatem  suam ,  propriam  hereditatem ,  partes  hereditatis, 
possessionem  propriae  hereditatis,  aliquid  de  hereditate,  quam  mihi  meus 
genitor  dereliquit,  de  propria  alode  seu  de  adquisitione  sua.*  Wfihrend 
Paul  Roth  den  herzoglichen  Consens  schlechtweg  aus  der  herzoglichen 
Landschenkung  erklarte,  sprach  E.  Loning  die  Vermuthung  aus,  dass 
in  Bay  em  zu  jeder  Vergabung  von  Grundstucken  an  die  Kirche  die 
herzogUche  Erlaubniss  erforderlich  gewesen  sei.  Allein  diesem  angeb- 
Mchen  Rechtssatze  steht  die  Bestimmung  der  Lex  Baiuwariorum  (I,  i) 
im  Wege,  dass  nimand,  selbst  nicht  der  Konig  oder  der  dux  den 
freien  Mann  hindem  durfe,  sein  Gut  der  Kirche  zu  schenken,  ebenso 
die  Vorschrift  der  Dingolfinger  Synode  von  772,  c.  6:  ut  si  quis  de 
nobiU  genere  de  hereditate  sua  voluisset  dare  ad  sanctuarium  Dei,  in 

*  MB.  28 ,  2 ,  p.  I :  cum  consensu  Huotilonis  ducis.  —  M eichelbeck  1 ,  48,  H.  3, 
a.  747.  —  M.  I,  52,  H.  10,  a.  754.  —  M.  nr.  7,  H.  16,  a.  759.  —  M.  nr.  4,  H.  18,  a.  759. 
-7-  M.  nr.  6,  H.  19,  a.  760.  —  M.  nr.  12,  H.  23,  a.  763:  per  consensum ...  Tassiloais 
et  satrabum  eius  atque  confinitimorum  nostrornm  consentientium.  M.  I,  68,  H.  38,  a,  770. 
—  M.  I,  75,  76,  H.  47  a.  772.  —  M.  nr.  31,  H.  52,  a.  772.  —  UOE.  I,  69,  H.  59, 
a.  772.  —  M.  nr.  45,  H.  69,  a.  773.  —  Ried  Cod.  diplom.  Ratisb.  1,  p.  3,  nr.  4,  H.  80, 
a.  776.  —  M.  nr.  66,  H.  84,  a.  776.  —  M.  nr.  6jn  H.  85,  a.  776.  —  Hundt,  Anh.  nr.  6, 
p.  217,  H.  86,  a.  776:  flagitavimus  Attonem  abbatem  et  Isanhardum  domnum  nostrum, 
ut  per  consensum  atque  licentiam  .  . .  Tassiloni .  . .  banc  traditionem  facere  liceat.  — 
MB.  8,  364,  H.  89,  a.  jj6.  —  Ried  1,  p.  3  nr.  5,  11.  loi,  a.  778.  —  MB.  8,  366,  H.  107, 
a.  779.  —  M.  nr.  53,  H.  no,  a.  780.  —  M.  1,  80,  H.  113,  a.  782.  —  UOE.  I,  26, 
nr.  44,  H.  114,  a.  783.  —  MB.  8,  367,  H.  116,  a.  785.  —  MB.  28b,  41,  H.  117, 
a.  785.  —  M.  nr.  98,  H.  1 19,  a.  788.  —  M.  nr.  10,  a.  754 — 757.  —  UOE.  I,  3,  nr.  4. 
a.  753 — 781.  —  UOE.  I,  58,  nr.  96,  a.  760—788.  —  MB.  28  b,  8,  a.  770— 788.  —  M. 
nr.  80,  a.  764 — 780.  —  M.  nr.  93,  a.  780 — 784.  —  Hundt,  Anh.  nr.  8,  p.  218, 
a.  784 — 788.  —  UOE.  I,  54,  nr.  90.  —  Keinz  Ind.  Amonis,  Anhang  p.  64  =  Notizen- 
blatt  z.  Arch,  fur  Kunde  ost.  Gqu.  VI,  43,  nr.  93.  —  Ried  p.  4,  nr.  6.  —  M.  nr.  1 15, 
116,  324. 

*  De  p.  a.  s.  d.  a.  s.  in  M.  nr.  7,  nr.  66,  6j,  Hundt  Anhang  nr.  6.  Neben  der 
alodis  ist  stets  die  adquisitio  genannt. 
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sua  potestate  esset,  nemo  prohibuisset.  Es  wurde  ferher  linerklftrt 
bleiben,  dass  etwa  zwei  Drittel  der  vorhandenen  Traditionsurkunden 
den  Verausserungsconsens  verschweigen ,  dass  die  Salzburger  breves 
Notitiae  ihn  bei  Schenkungen  ex  proprietate,  das  Breviar  Urolfs  bei 
Schenkung^m  von  hereditas  nirgends  hervorheben  und  dass  eine  und 
dieselbe  Person  bald  mit  Consens  bald  ohne  Consens  verftussert.^  Da 
zudem  das  bayrische  Recht  mit  der  Consensbedurftigkeit  frommer 
Schenkungen  in  der  fr&nkischen  Zeit  vSUig  allein  stehen  wflrde,  so 
diirfte  L5ning's  Vermuthung  abzulehnen  sein.  Andererseits  wird  man 
aber  zugeben  mussen ,  dass  der  Consens  nicbt  AberaU  aus  herzoglicher 
Verleihung  des  der  Kirche  zu  tradirenden  Gutes  erklSxt  weyden  darf, 
sondeni  andere  Ursachen  haben  kann.  So  beruht  das  Erfordemiss 
der  Verausserungslicenz  nicht  auf  dem  Charakter  des  Gutes,  sondem 
auf  der  persSnlichen  Abhangigkeit  des  Donators  bei  den  homines  po- 
testatem  non  habentes,  welche  des  Consenses  zur  Tradition  ihres  Be- 
sitzthums  auch  dann  bedurften,  wenn  sie  es  nicht  von  ihrem  Herm 
erworben  hatten.^  Consensbedurftig  waren  wohl  auch  Schenkungen  uber 
Grundstiicke,  welche  durch  Rodung  in  fiscalischen  Wftldem  oder 
Wiistungen  gewonnen  worden  waren.*  Auch  darf  der  Verftusserungs- 
consens  nicht  verwechselt  werden  mit  der  herzoglichen  Zustimmung 
zur  Errichtung  neuer  Kirchen*  und  mit  der  Erlaubniss  zur  Selbst- 
tradition  freier  Leute  oder  zur  Tradition  freier  Kinder  an  eine  be- 
stehende  Kirche.^  In  einzelnen  Fallen*  mag  der  Consens  nicht  sowohl 
als  Verausserungslicenz  denn  zur  Bekrftftigung  emer  an  sich  nicht 
consensbedurftigen  Schenkung  erwirkt  worden  sein,  um  den  kirchlichen 
Besitzstand  gegen  Anfechtungen  sicher  zu  stellen. 

Kann  sonach  die  Einholung  des  Consenses  auf  verschiedenen 
Ursachen  beruhen,  so  Uegt  es  doch  am  n&chsten  sie  im  Zweifel  aus 
der  Weitei-verausserung  einer  durch  Landgabe  erworbenen  res  dominica 
zu  erklaren ,  auch  wenn  die  Urkunde  dieses  Moment  mit  Stillschweigen 
ubergeht.  Wenigstens  lasst  sich  fur  einen  einzelnen  Fall  der  bestimmte 
Nachweis  iuhren,  dass  das  mit  Consens  verftusserte  Object  aus  heizog- 


^  In  MB.  IX,  1 6  schenkt  Sigirihhus  episcopus  an  Niederaltaich  per  licentiam 
Tassilonis,  in  MB.  IX,  17  an  dieselbe  Kirche  ohne  Consens.  Alpkis,  weloher  in 
U0£.  I,  70  mit  Consens  tradirt,  ist  nach  Hundt  a.  0.  S.  235  identisch  mit  dem 
Albkis ,  der  in  M.  nr.  220  gekaufles  Gut  ohne  Ver&usseningslicenz  an  Freising  schenkt 

'  Auf  pei*s5nlicher  Abhangigkeit  beruht  es  vielleicht,  wenn  in  M.  nr.  989  H.  119 
Heimrat  mit  Erlaubniss  des  Herzogs  tradirt,  quicquid  propria  peconia  adqaisiyii* 
Siehe  noch  oben  S.  1180. 

»  MB.  28,  b.   I.  Cf.  28,  b.   196. 

*  MB.  8,  363.  M.  I,  52,  H.  10.  M.  nr.  97. 

*  UOE.  I,  17,  nr.  27;  M.  nr.  93. 

"  Siehe  oben  S.  1182  Note  2.  ^ 
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licher  Schenkung  heiTiilii*te ,  obwohl  die  Traditionsurkunde  nichts  da- 
von  erwahnt.  In  Folge  eines  glAcklichen  Zufalles  ist  uns  n&mlich  zu 
dieser  Verausserung  der  herzogliche  Consensbrief  erhalten.  Man  hat 
ihn  bisher  uberselien,  well  die  Tradition  und  der  Consensbrief  mias- 
verst&ndlicli  in  eine  einzige  Urkunde  zusammengeschrieben  worden 
waren.     Letztere   iautet  nach  dem  Abdruck  UOE.  I,  17,  nr.  27: 

Gloiiosissiuio  atque  precellentissiino  Tassilo  dux  Bauuarionun 
uii*  inluster  digimus  nobis   salutacionem   ut  precimus  uobis 
Oportunus  .  .  .  ut  suscipias  ilium  in  Iionore  meo  cum  gaudio, 
ut  ueraciter  scias,  quod  licenciam  habet  de  nobis  se  ipsuxn 
commendare   deo   nuncupante   ipse  Uuolfperht  cum  suis  .  .  . 
ad  cenubium  istum,   ut  scias  cum  consensu  donum  meum 
in  loco   nuncupante  Uualtkisinga  licenciam  habet  de  nobia 
donare   pro   anima   sua   ad  locum  sanctum  istum  quicquid 
illic  habeo  .  .  .  terciam  partem   dabo  uxorem  meam  nuneu- 
pantem^  Alpsuuind   cum   consensu  Tassiloni  unum  colonem 
et  II  homines  domesticos  .  .  .  sunt  multi  testes. 
Mit  den  Worten  quicquid  illic  habeo  beginnt  die  von  Wolfperht 
ausgestellte   Ti'aditionsurkunde.     Was   ihr  vorausgeht  ist   der  herzog- 
liche   Consensbrief.'^     Aus    seinem    Inhalt    ist    zu    ersehen,    dass    der 
Donator  die  Verausserungslicenz   vor   der  Ti'adition  bei  dem  Herzoge 
einholt,    der    dariiber    ein    an    den    Pralaten    der    bedachten    Eirche 
adi'essirtes  Schreiben   ausfertigen   lasst,  "worin   das  Object  der  bevor- 
stehenden  Schenkung  bezeichnet  wird.    Der  Donator  pr&sentirte  hier- 
auf  den  erwirkten  (consensbrief  dem  Abte  der  bedachten  Kirche  und 
dieser  liess  das  Niederschreiben  der  Traditionsurkunde  besorgen,  durch 
deren  Begebung  der  Donator  die  Schenkung  vor  dem  Altar  der  Kirche 
vollzog.     Im   vorliegenden  Falle  benutzte   der  Schreiber  des  Elosters 
Mondsee  den  auf  dem  Consensbriefe  leergebliebenen  Raum  um  sofort 
unter  dem  Text  dosselbeii    die  ejristola  traditionis    als   Zusatzurkunde 
anzubringen.    Wahrend  in  die  Copialbucher  sonst  nur  die  Traditions- 
urkunden.  uicht  die  (/onsensbriefe  eingetragen  wurdeu,  hat  die  Hand, 
welche  den  alteston  Codex  traditionum  des  Klosters  Mondsee  schrieb, 
den  Consensbrief  Tassilo's  und  Wolfperht's  Traditio  in  einem  Zuge, 
als  ob  sie  eine  oinzige  Urkunde  waren,  abgeschrieben,  ein  Versehen, . 
dem    wir    die    Uberlieferung    des    einzigen    aus    agilolfingischer    Zdt 
erhaltenen  Consensbriefes  verdanken. 

*  1.  et  uxor  niea  nuncupante. 

^  Seine  eigenthiimliclie  Fassun^  erklart  sich  aus  lltlchtiger  Ausftlllung  des  dmillr 
benutzten  Fonnulars.  (renannt  wird  nnr  der  Name  des  Abtes  von  Mondsee,  dagegen 
nicht  der  Name  des  Klosters.  Aus  der  Formel  ist  das  ilium  nacli  suscipias ,  ist  das 
cenobium  istum,  ad  lociun  sanctum  istiun  herubergenommen  worden ,  obwohl  die  Kirche 
vorher  gar  nicht  erwahnt  worden  ist. 
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Nicht  immer  wird  ein  Consensbrief  eingeholt.  Manchmal  erfolgt 
die  Tradition  in  Gregenwart  des  Herzogs.^  Dann  konnte  der  Consens- 
brief entbehrt  werden.  Der  Herzog  signirte  daf&r  die  Traditions- 
urkunde,  gab  wohl  auch  dem  Schreiber  den  Urkundungsbefehl. 

Nicht  leiclit  ist  es ,  den  Gharakter  des  Rechtes ,  welches  die  herzog- 
liche  Landschenkung  begriindete,  mit  einiger  Sicherheit  festzustellen 
und  zu  entscheiden,  ob  der  Beschenkte  nur  ein  Leiherecht  oder  ein 
beschranktes  Eigenthum  an  dem  Gegenstande  der  Schenkung  erwarb. 
Nach  dem  Indiculus  und  nach  den  breves  Notitiae  sollte  man  meinen, 
dass  ihm  das  Gut  nicht  in  proprietatem,  sondem  in  benefidum  ge- 
geben  wurde.  Das  Breviar  Urolf 's  unterscheidet  von  den  consentirten 
Schenkungen  die  geschenkten  hereditates.  In  der  oben  S.  1 1 8 1  ange- 
fiihrten  Urkunde  von  773,  Meichelbeck  nr.  40  wird  das  geschenkte  Gut 
beneficium  genannt,  in  M.  nr.  27  von  772  die  Erlaubniss  des  Herzogs 
betont,  ex  beneficiis  illius  aliquid  tradendi.  Trotzdem  glaube  ich,  dass 
die  agilolfingischen  Landschenkungen  nicht  ein  X«eiheverh9ltniss  im 
Sinne  des  frankischen  Beneficialwesens ,  sondem  ein  foeschrftnktes  und 
bedingtes  Eigenthum  geben  und  der  Ausdruck  beneficium ,  wo  er  daf&r 
auftritt,  nicht  in  technischer  Anwendung  gebraucht  wird.  In  UOE.  I, 
36,  a.  772  werden  mit  Consens  des  Seniors  tradirt  propria  mea,  quod 
ego  adquesivi  a  senioribus  meis.  In  M.  nr.  40  nennt  der  Donator  das 
geschenkte  Object  zugleich  villa  propria  und  beneficium.  Das  Wort 
beneficium  kann  hier  ^glich  nur  in  der  schon  den  rGmischen  Rechts- 
quellen  gelaufigen  Bedeutung  von  donum,  largitas  gemeint  sein  und 
in  diesem  Sinne  brauchen  es  auch  die  Breves  Notitiae ,  wenn  sie  in 
der  Uberschrift  zu  c.  5  von  benefida  ab  ipso  duoe  ad  eandem  sedem 
(Juvavensem)  contradita  sprechen.^    Gegen  ein  blosses  Leiherecht  fiUlt 


^  M.  I,  48,  H.  3,  a.  747:  trado  rem  propriilm  meam  ...  in  presentia  Oatiloni 
ducis.  £t  post  haec  ego  Tassilo  . . .  hanc  epistulam  coDfirmavi  propria  manu  mea. 
M.  nr.  4,  H.  18,  a.  759:  Post  hoc  signum  manos  Tassilonis  dacis  conaentieiiti  . . .  Egq 
A.  iussus  de  duce  inclito  scripsi.  M.  nr.  6,  H.  19,  a.  760:  E]go  Tassilo  . . .  confirmaTi 
hanc  epistulam.  M.  nr.  31,  U.  52,  a.  772:  A.  conscripsi  vidente  Tassilone  et  manu 
propria  eonfirmante.  M.  I,  80,  H.  1 13,  a.  782:  hoc'  autem  decrevit  fieri  . . .  Tassilo  . . . 
seu  filius  ipsius  nobilissimus  Theoto  hanc  ti*aditionem  probavit.  M.  nr.  10,  a.  754  bis 
757:  actum  coram  Tassiloni  duce  ipso  eonfirmante.  MB.  289  2,  p*  8,  a.  770  bis  788: 
scribsi  ego  P.  iussus  a  summo  principe  Tass.  M.  nr.  324:  tradidit . . .  Tassilone  . . . 
ibidem  manente  ipsam  traditionem  sciens  et  consentiens.  M.  I,  689  H.  389  *.  770: 
consentiente  . . .  Tassilone ,  qui  manu  propria  traditionem  firmavit . . .  Inprimis  dox 
Tassilo  testis. 

^  Noch  in  der  Urkunde  Amulf's  f!ir  Salzbmrg  von  890 ,  KLxnrBATBii,  Juwria 
p.  113  findet  sich  die  dem  hidiculus  entsprechende  Wendung:  .  • .  oum  oauiiiiis  qoe 
ab  antecessoribus  nostris  antea  beneficiata  fuissent,  firmamos  in  propriani.'  A«oh  ist  as 
wohl  kein  Zufall ,  dass  die  von  Waitz  VG.  6,  89  znsammengestellten  BeseiiduiangeD  dor 
lebenslanglichen  proprietas  als  beneficium  propriale,  proprietas  et  beaefieiiimy  proprielM 
8en  beneficium  gerade  aus  Bayern  stammen. 
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insbesondere  der  Umstand  in's  trewicht,  dass  die  Tradition  des  Gutes 
«n  die  Kirche  dureli  die  Hand  des  Besitzers  erfolgt.  Da  bet  dem 
technisehen  Beneficium  das  Eigenthum  des  verliehenen  Gmndstadcs 
dem  Verleilier  vc^rbleiht,  kann  die  Ubereignung  an  einen  Dritten  von 
Rechts  weg(Mi'  iiiir  durch  die  Hand  des  Leiheherm  oder  im  Namen 
<lessel>)en  durch  einon  BevoUmaclitigten  gesehehen.  Gesetzt,  aber  nicht 
zugegeben,  (kss  in  frankischer  Zeit  Ausnahmen  von  diesem  eigentlich 
sell)stv(?rstandliclien  Rechtssatze  vorgekommen  seien,*  so  bliebe  es  doch 
ill  Iiolieni  (xrade  auflallend.  dass  in  Bayern  durehaus  der  Inhaber  der 
herzoglichen  I^uidschenkung  und  niclit  der  Eigenthiimer ,  der  Herzog, 
die  Ubereignung  vollzieht,  letzterer  audi  dann  nicht,  wenn  er  bei 
der  Tradition  an  die  Kirche  zugegen  ist.'"* 

Die  Quellen  gestatten  den  Nachweis,  dass  die  agilolfingische  Land- 
schenkung  vererbt  wurde.  Doch  blieb  die  Erblichkeit  eine  beschrftnkte, 
denn  nur  die  Naclikommen  des  erst^n  Erwerbers  haben  ein  Erbrecbt 
(^rlangt.  In  den  Dingolfinger  Decreten  gewahrt  Tassilo  die  Vererbung 
der  Landschenkungen  sehier  Vorfahren  auf  dUe  Descendenten  der  Er- 
werber.  und  zwar  unter  der  Bedingung  treuer  Dienste,  von  der  noch 
weiter  unten  die  Rede  seiii  wird. 

LL.  III.  460,  c.  8:  De  eo  quod  parentes  principis  quodcumque 
praestatum  fiiisset  no})ilibus  intra  Baiuvarios  hoc  constituit 
ut  })ennaneret  et  esset  sub  potestate  uniuscuiusque  relin- 
iiuendum  posteris,  quamdiu  stabiles  foedere  servassent 
apud  ])rincipein  ad  servienduni  sibi,  et  haec  firmapermaneret: 
ita  constituit. 
Bei  den  technisehen  Beneiicien  (hn*  Karolinger  hatte  der  Sobn 
noch    ini   ni^unten  Jahrhundert   keinen  R(*chtsaiisprucli  auf  die  Nach- 

^  Roth.  B\V.  416.  VV'aitz,  VG.  4,  210. 

'^  Waitz  i'lihrt  a.  O.  Note  i  nur  einen  einzigen  Fall  an  (die  Qbrigen  Beispiele 
sind  ngiloltingisch).  In  MB.  28.  a.  nr.  3.  )>.  3.  n.  807  be^tatigt  Karl  einen  Taosch, 
welchen  Bischof  A«;ihvanl  von  Wurzhiirg  und  (iraf  Aiidulf  flber  Gilter  in  Frmnken 
ahgesehlossen  liatten.  Dedit  episcnpus  .  .  ml  partem  nostram  ecclesia(ni)  iina(m) ...  in 
ronipensatione  hnius  nieriti  dedit  . .  Audulplius  eoniis  per  nostrum  comiatum  de  eius 
beneficio  .  .  ecclesia  una  .  .  et  in  alia  villa  .  .  (piantiiincun({ne . .  Agihilfus  presbiter  ad- 
huc  habere  uisus  est.  Ks  l)and(*lt  sicli  da  uni  einen  niit  vorausgegangener  Eriaubniss 
des  Konigs  vorgcnonunenen  Tauscli.  bei  w(>k-heni  das  eingetaiischte  Gut  k5nigliches 
Kigenthuni  wird.  Der  (rraf  tunpirte  als  aintlicher  Vertreter  des  Fisciis.  Im  Interesse 
der  Kirche  wird  das  Kechtsgeschaft  nachtr»Mglieh  dureh  konigliches  Diplom  confirmirt 
Ks  ist  schon  eine  AusnahuK*  von  den  Grundsatzen  des  strengen  Lehni*echt8,  wenn  der 
Vasall  sein  Reeht  am  L(»hen  mit  Zustinunung  des  Lehnsherrn  veraussert,  da  der  Ubcr- 
.t;ang  des  Lehens  auf  einen  Dritten  eigentlich  die  Kuckgabe  des  l^hens  in  die  Hand 
des  Lehnshen'n  und  die  Belehnung  des  Erwerbers  durch  den  Lehnsherrn  erforderC. 
Dagegen  widei'streitet  eine^  l.'b(>reignimg  des  Lehnsobjectes  durch  die  Hand  des  Vuallen 
den  Grundsatzen  des  Lehnwesens  und  der  Natur  des  Leiheverhaltnisses. 

'  M.  nr.  40,  IT.  70  oben  S.  1181. 
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folge  in  den  Beneficialbesitz  des  Vaters,^  und  soweit  eine  thatsfich- 
liche  Erblichkeit  sich  anbahnt,  wird  sie  dadurch  vermittelt,  dasi$ 
nach  dem  Tode  des  Besitzers  der  Sohn  desselben  auf  s  Neue  beliehen 
wird.*  AUein  das  Dingolfinger  Decret  spricht  nicht  nur  die  allgemeine 
Vererblichkeit  auf  die  Descendenten  axis,  sondem  es  gewSlirt  mehr 
als  die  blosse  Versicherung  einer  Wiederverleihung  an  die  Nach- 
kommen  des  verstorbenen  Besitzers.  Die  Worte:  esset  sub  potestate 
uniuscuiusque  relinquendum  posteris  scUiessen  den  Mannfall  und  das 
Erfbrdemiss  einer  emeuten  Verleihung  aus.  Waitz  b^n^rkt  daher 
mit  gutem  Grunde,  dass  in  den  Dingolfinger  Decreten  nicht,  wie  man 
fruher  meist  annahm,  von  eigentlichen  Beneficien  die  Rede  sei.* 

Auf  eine  miudestens  thats&chliche  ErbHchkeit  der  agilolfingischen 
Landschenkung  weisen  auch  vereinzelte  Angaben  des  Indiculus  und  des 
Breviarius  Urolfi  bin.  Verschiedene  Besitzungen,  welche  der  Indiculus 
unter  den  Traditiones  ex  causa  dominica  anftihrt,  werden  nftmlich 
durch  gemeinschaftliche  Vergabung  von  Brfldem  oder  sonstigen  Seiten- 
verwandten  oder  von  Vater  und  Sohn  oder  von  Mutter  und  Sohn 
tradirt.*  Die  gemeinschaftliehen  Vergabungen  durch  Seitenverwandte 
kSnnen  wohl  nur  aus  imgetheilter  £Irbschaft  erfolgt  sein.  Denh  hOchst 
unwahrscheinlich  wftre  for  diese  Zeit  die  Erkl&rung,  dass  der  Herzog 
das  Gut  nicht  ihrem  gemeinschaftliehen  Ascendenten,  sondem  ihnen 
selbst  zu  gesammter  Hand  verliehen  habe.  Die  Mitwirkimg  des  Sohnes 
bei  Verausserungen  der  Eltem  Iftsst  darauf  scUiessen ,  dass  er  ein  Erb- 
recht  an  dem  Gute  oder  ein  Recht  auf  Abschichtung  hatte.  Aus  dem 
Ubergange  des  Gutes  auf  die  Descendenten  des  Erwerbers  erklSren 
sich  femer  am  einfachsten  die  nicht  seltenen  FftUe,  in  welchen  Frauen 
Grundstucke  ex  causa  dominica  mit  Consens  des  Herzogs  verftussem.^ 
Lehrreich  ist  auch  die  Tradition  der  Villa  Elirespach  an  Niederaltaich.* 
Mit  Erlaubniss  Otilos  schenkt  Paldo  den  dritten  Theil  dieser  Villa. 
Spater  tradiren  mit  Erlaubniss  Tassilos  Einhard  und  Sigipald  die  zwei 
ubrigen  Theile.  Das  Gut  hatte  also  drei  Besitzer,  vermutlilich  Brftde^, 
die  es  vom  Vater  ererbt  hatten  und  von  welchen  Paldo  schon  in  der 
Zeit  Otilos  seinen  Antheil  sich  hatte  ausschichten  lassen.  Die  gemdn- 
schaftUche  Nachfolge  mehrerer  SShne,  wie  sie  in  Bayem  vorausgesetet 


*  Waitz,  VG.  4,  225. 

*  Waitz,  VG.  4,  264,  225  f. 

*  VG,  4,204,  Note  3.  * 

*  J  A.  6,3:  Onno  et  filins  eius  Sigiuiiolf  et  Sigipaldns  index  (frater  Onnonis  nach 
BN.  14,  3);  6,  5:  Hrodkaer  et  Gotescalk  et  Eparachar  tradidemnt;  6,  7:  Alexandra  -et 
Jacob  filins  eiiis;  6,  15:  Bertciioz  et  Gaennunt  et  Patto  vendidemnt  rea  eomm  per 
licentiam  Tassilonis  ex  causa  dominica. 

^  Tisa,  JA.  6,  12;  Ermlint,  6, 14;  Alexandra  69  7. 

*  Siehe  oben  Seite  11 80,  Note  4. 
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werden  muss/  stimmt  gleich&lls  nicht  zu  den  Grundsatzen  des  Bene- 
ficialwesens ,  nach  welchen  die  Zersplitterung  des  Beneficiums  dadurch 
vermieden  wird,  dass  es,  wenn  uberhaupt  in  der  Familie  des  Er- 
werbers  verbleibend,  in  der  Regel  nur  einem  seiner  Descendenten  aufs 
neue  verliehen  wird. 

Nach  alle  dem  kann  die  agilolfingische  Landschenkung  nicht  ein 
blosses  Leiherecht,  sondem  muss  sie  ein  beschr&nktes  Eigenthum  be- 
griindet  haben.  Wenn  die  Guterverzeichnisse  von  Salzburg  und  Nieder- 
altaich  ihr  die  proprietas  und  die  hereditas  gegeniiberstellen ,  so  ver- 
stehen  sie  darunter  freies  Eigenthiun  und  angestammtes  Allod  und 
steht  deren  Terminologie  vermuthlich  unter  dem  Banne  firankischer 
Anschauungen ,  wie  sie  Amo  nach  Salzburg  brachte  und  wie  sie  sich 
unter  der  Regierung  Kai'l's  des  Grossen  in  Bayern  geltend  machen 
konnten.  Dagegen  liegt  meines  Erachtens  kein  Grund  vor,  in  den 
zu  agilolfingischer  Zeit  abgefassten  Urkunden  (von  Freising,  MonAsef 
und  Passau) ,  welche  die  mit  Consens  des  Herzogs  vollzogene  Tradition 
einer  res  propria,^  hereditas,^  propria  hereditas  *  constatiren ,  die  Mog- 
lichkeit  schlechtweg  abzulehnen,  dass  das  Gut  etwa  von  Vorfahren  des 
Verausserers  durch  heraogliche  Landschenkung  erworben  wordeu  sei. 

Wie  bei  den  Bayem  die  Erblichkeit  der  herzoglichen ,  Lst  bei  den 
Burgundem  die  Erblichkeit  der  kSniglichen  Landschenkimg  auf  die 
Descendenz  des  Erwerbers  beschrankt.  Doch  sind  hier  nicht  alle. 
sondem  nur  die  mannlichen  Descendenten  erbberechtigt.  Eine  t3on- 
stitution  des  K5nigs  Gundobad  (Gundobada  1,3)  sichert  den  Burgun- 
dem den  Fortbestand  der  Schenkungen  seiner  Vorganger  in  der  Weise 
zu,  dass  sie  auf  die  S5hne  der  Besehenkten  ubergehen  sollen.*  Ein 
Verausserungsrecht  hatte  der  Besitzer  nicht.  Schon  die  Bestimmung, 
dass  die  Schenkung  auf  die  Sohne  vererben  soil  imd  das  zu  unter- 
stellende  Heimfallsrecht  des  K5nigs  schliessen  da45  Verausserungsivcht 
des  Besitzers  aus.  Ubrigens  lasst  sich  der  Mangel  desselben  aus  dem 
Verhaltniss  von  Gundobada  1,  3  zu  den  vorausgehenden  Capiteln  er- 
schliessen.  Diese  regeln  den  Fall,  dass  ein  Burgunder,  welcher  Sohne 
hat,  Bestandtheile  seines  VermSgens  veraussem  will  oder  aus  zweiter 


'  Sie  entspricht  auch  dem  Wortlaiite  des  Dingolfinger  Decrets. 

'  M.  I,  48,  H.  3.    M.  1,  52,  H.  10.    M.  nr.  45,  H.  69. 

'  M.  I,  68,  H.  38.  UOE.  I,  69,  H.  59.  M.  nr.  53,  H.  1 10.  M.  nr.  80.   UOE.  1.  54- 

*  M.  nr.  4,  H.  18;  nr.  6,  H.  19;  nr.  12,  H.  23;  M.  nr.  31,  H.  52.  M.  I.  8a 
H.  113.  MB.  28,  b,  8.  Keinz,  Ind.  Anhang  S.  64.  In  der  coinplacitatio,  Juvavia  125 
wird  lebenslangliches  Eigenthum  proprietas  hereditaria  genannt,  in  M.  nr.  683.  *•  833 
i\usLsi  hereditario  iure  ilbertragen. 

^  Ut  si  quis  de  populo  nostro  a  ])arentibus  nustris  muniticentiae  causa  a1ii)ui<l 
percepisse  dinoscitur,  id  quod  ei  conlatum  est,  etiam  ex  nostra  largitate,  utfiliissuis 
relinquat,  praesenti  constitutione  praestamus. 
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Ehe  S6hne  gewinnt.  Heisst  es  dai^n  in  I,  3  von  den  kdniglichen  Land- 
schenkungen: ut  filiis  suis  reUnquat,  so  kann  damit  nur  gemeint  sein, 
dass  der  Besitzer  das  in  I,  i  statuirte  VerSusserungsreclit  entbehre.* 

Besonderen  BeschrSnkungen  unterlagen  Schenkungen,  die  aus  An-* 
lass  eines  Dienst-  oder  AbhSngigkeitsverMltnisses  gemacht  worden  sind. 
Sofem  nichts  anderes  bestimmt  worden  ist,  hSngt  ihr  Fortbestand  von 
der  Fortdauer  jenes  Verhaltnisses  ab,  so  dass  mit  dessen  Aufldsung 
die  Gabe  an  den  Geber  zurOckfSUt.^  Nach  angels&chsischem  Rechte 
kann  der  Gesithcundman,  der  von  seinem  Herm  mit  Land  ausgestattet 
worden  ist,  freiwillig  abziehen  und  darf  er  diesfalls  seinen  Gutsverwalter, 
seinen  Schmied  und  seine  Kindamme  mitnehmen.  Dieses  Abziehen 
kann  fiiglich  nur  aus  eineni  Aufgeben  des  Dienstverhftltnisses  erkl&rt 
werden.*  Einige  Verwandtschaft  zeigt  eine  Bestimmung  des  lango- 
bardischen  Edicts.  Wenn  ein  Freier  auswandem  (migrare)  will,  so 
verliert  er,  was  ihm  der  Herzog  oder  ein  freier  Mann  geschenkt  hat, 
weil  er  nicht  bei  ihm  oder  seinen  Erben  bleiben  will.  Die  Gabe  fSUt 
dann  an  den  Geber  oder  dessen  Erben  zurflck.*  Das  angelsftchsische 
Recht  kennt  ein  sogenanntes  HeergeriLthe  (heregeatu),  welches  aus 
dem  Nachlasse  des  verstorbenen  Mannes  an  dessen  Herm  zu  ent- 
richten  ist.  In  Pferden,  Waffen  und  G^ld  bestehend,  wird  es  mit 
Recht  daraus  erklart,  dass  Pferd  und  Waffen,  wie  sie  der  Mann  bei 
Eingehung  des  Dienstverhftltnisses  vom  Herm  zu  erhalten  pflegte, 
mit  dem  Tode  des  Mannes  dem  Herm  heimfallen.'  Nach  lango- 
bardischem  Rechte  kehrt  die  Gabe,   die  man  als   Gasinde  des  Her- 


^  Den  Titel  I  der  Gundobada  betrachte  ich  gegen  Gaupp,  der  darin  eine  jQngere 
Einschaltung  sielit,  als  ursprunglichen  Bestandtheil  der  Lex  und  zwar  mit  Rdcksichl 
auf  den  Paralleltitel  des  Papian,  nehme  aber  an,  dass  I,  i  von  Sigismund  eine  noch 
jetzt  ans  der  Textirung  deiitlich  ersichtbare  AbSndening  erfuhr.  Vor  derselben  scheint 
Titel  1,1  die  V^orschiif^  en  thai  ten  zu  haben,  dass  der  Vater  nach  erfolgter  Abtheilung 
fiber  einen  Ko))fTheil  seines  Vermogens  verfiigen  ddrfe.  Die  n&here  Begrfindiing  dieser 
Satze  denke  ich  anderwarts  zii  geben. 

^  Ich  kann  niir  nicht  versagen,  hier  auf  eine  Stelle  der  fragmenta  Vaticana 
c.  272  hinznweisen,  die  aiich  dnrch  ihren  Sprachgebrauch  fUr  die  Terminologie  der 
frankischen  Zeit  bedeutsain  ist.  Etsi . . .  libertus  . . .  ea  quae  sibi  donata  sunt,  pleno 
iure  ut  dominus  possederit,  tamen  omnis  donatio  mutate  patronoriun  voluntate  revo- 
canda  sit.  Quod  observabitur  etiam  circa  ea,  quae  libertorum  nomine  pecunia  tamen 
patrunorum  et  beneticio  eoinparata  sunt.  Nam  qui  obsequiis  suis  liberalitatem 
patronorum  provocaverunt,  sunt  digni  quin  eam  retineant,  cum  coeperint 
obsequia  neglegere. 

®  Ine  63,  vergl.  Schmiu  599  f. 

*  Rothari  177:  et  si  aliqnas  res  ei  dux  ant  quicumque  liber  homo  donavit  et 
cimi  eo  nolnerit  permanere  vel  ciun  heredes  ipsius,  res  ad  donatorem  vel  heredes  eius 
revertantnr.  Vergl.  die  Motivirung  von  Aistulf  1 1 :  quia  iust^im  nobis  apparuit,  at  homo 
benefactoreni  suiiin  vivente  euin  dimittere  non  debeat . . .  Vergl.  unten  S.  i  rgo*  Note  3. 

^  Iv.  Maitrer,  Krit.  Uberschau  11,  393.  F&lit  der  Mann  auf  der  Heerlahrt  das 
Herrn,  so  ist  kein  Heergerathe  fallig.     Knut  II,  78. 

102» 


1190  Gesammtsitzung  vom  17.  December. 

zogs  Oder  im  Dienste  von  Privatpersonen  erhalten  hat,  nach  dem 
Tode  Oder  doch  wenigsteiis  nach  dem  kinderlosen  Tode  des  Be- 
schenkten  an  den  Geher  zuruck.  *  Bedeutsamer,  well  prftciser,  sind 
die  Rechtesatze  der  westgothischen  Quellen  fiber  die  buccellarii,  Per- 
sonen,  welehe  sicli  gegen  Gewahrung  des  Lebensunterhaltes  einem 
Herm  eommondii't.  haben  und  ihm  dienen.  Waffen  und  sonstige  Gre- 
schenke,  die  der  buccellariiis  von  seinem  Herm  empfing,  behftlt  er 
nur  so  lange.  als  er  im  Dienste  aushaiTt.  Commendirt  er  sich  einem 
anderen  Patron,  so  muss  er  sie  dem  Herrn,  den  er  verlftsst,  zurfick- 
geben.  Stirbt  er  in  obsequio,  so  fallen  sie  an  seine  S5hne  nur  dann, 
wenn  diese  in  den  Dienst  des  Gebei-s  eintreten.  Andemfalls  sind  sie 
ihm  zuriickzuerstatten  und  ausserdem  noch  die  Hfilfte  des  Venn5gens, 
das  der  buceellarius  sonst  noch  wRhrend  des  Dienstverhfiltnisses  er- 
worben  hat.^  Diesen  Vorschriften,  welehe  sich  schon  in  den  Leges 
antiquae  finden,  fugt  die  Lex  Wisigothorum  ausdrucklieh  hinzu,  dass 
derjenige.  der  seinen  Patron  verlasst,  das  Land  verliert,  das  dieser 
ihm  gegeben  und  ausserdem  die  Halfte  der  Errungenschaft,  die  er 
walirend  der  Dienstzeit  erworben  hat.^ 

Qualificirte  Schenkungen  sind  auch  die  Vergabungen.  welehe 
unter  dem  Vorbehalte  treuer  Dienste  oder  besonderer  Treue  erfolgen. 
Juristisch  l)etrachtet  sind  solche  Vergabungen  Schenkungen  mit  der 
Resoluti vbedingung ,  dass  das  ubertragene  Recht  erloschen  sein  soil, 
wenn  der  Besehenkte  die  Treue  nicht  bewahrt  oder  die  Dienste  nicht 
leistet.  In  angelsachsischen  Konigsurkunden  wird  jener  Vorbehalt 
mitunter  als  ausdnickliche  Bedingung  gesetzt.  So  schenkt  K6nig 
Coenwulf*    Grundstucke    an    S.    eo    videhcet   iure,    si    ipse    nobis   et 


^  Rothari  225:  Et  si  ale(]uid  in  gasindio  diicis  aiit  privatoniin  hominum  obsequiun 
doniim  muniis  conquisivit.  res  ad  donatore  revertantiir.  Die  Stelle  handelt  allmndings 
von  dern  libertus,  der  fiilofree  tjeworden  ist.  Sein  Vermogen  enn'irbt,  wenn  er  kinderios 
N<*i*stirbt,  der  Freilasser;  niir  fiber  Handgewerk  iind  Heergewerk  (Erwerb  durch  Hand- 
nrbeit  und  Kriegsdienst)  kann  er  frei  verfugen.  Was  aber  in  gasindio  ducis  oder  in 
nbseqiiio  verdient  worden  ist.  koinnit  nicht  an  den  Freilasser.  sondem  an  den  Geber. 
Letztere  Bestiinniiing  ist  iinabhangig  von  der  Stelbing  des  Freigelassenen  zn  seinem 
Ilerrn  und  vielleiclit  auch  von  der  Voraussetzung  der  Kinderlosigkeit  und  darf  als 
;illgeineiner  Rechtsgrundsat/  ril)er  Schenkungen  an  gasindii  und  homines  in  obsequio 
aufgefasst  werden.  So  erklart  die  Stelle  auch  Viollet.  Precis  de  I'histoire  du  droit 
frangais  534.  Note  1. 

'  Leges  antiquae  310.     Lex  Wisig.  V.  3,  1.     Dahn,  Westgothische  Studien  78. 

'  L.  Wisig.  V.  3.  3:  si  ({uis  cum  aliquo  patrocinii  causa  consistat  et  aliquid. 
dum  cum  eo  habitat.  ad(|uisierit :  si  ei  inveniatur  infidelis  vel  eum  derelinqaerf 
voluerit.  medietas  ad(|uisitae  rei  patrono  tradatur.  Aliam  vero  medietatem  qni  adquisivit 
nbtineat  et  ({uidquid  ei  i])se  donavit.  recipiat.  L.  «'.  V,  3.  4:  quiciinque  patronum 
Nuum  relitpierit  et  ad  alium  tcndeiis  forte  se  contulerit,  ille  cui  ae  commendaverit,  det 
ei  terram.     Nam  patronus.  quem  relicpierit.  et  terram  et  quae  dedit,  obtineat, 

*  Kembt.f.  Cnd.  dip)l.  ijq. 
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optimatibus  nostris  Hdelis  manserit  minister  et  inconvulsus  amicus. 
Aus  solcher  bedingten  Schenkung  ist  auch  der  aiigelsachsische  Rechts- 
satz  zu  erklaren,  dass  der  landhabende  Gresithcundman,  der  die  Heer- 
fahrt  versitzt,  nicht  nur  eine  Busse  von  120  Schillingen  zahlt,  sondern 
ausserdem  sein  Land  verliert,  wahrend  sonst  in  solchem  Falle  nur 
eine  Heerfahrtswette  von  30  oder  60  Schillingen  verwii'kt  ist.*  In 
Bayern  setzt  das  oben  S.  1186  erwahnte  Dingolfinger  Decret  den  In- 
habern  herzoglicher  Landschenkungen  die  Bedingung,  quamdiu  stabiles 
foedere  sei-vassent  apud  principem  ad  serviendum  sibi.  Die  Verwir- 
kung  solcher  Schenkungen  hebt  sich  gei*ade  im  bayrischen  Rechte 
sehr  deutlich  ab  von  der  durch  das  Volksrecht  sanctionirten  Confis- 
cation des  Ginindeigenthums.  Die  Lex  Baiu variorum  bestimmt  (II,  i ),  dass 
kein  freier  Bayer  sein  Alod  verwirken  konne,  ausser  wenn  er  wegen 
Mordansclilags  gegen  den  Herzog  oder  wegen  Landesverraths  iiber- 
fiihrt  worden  ist.  Das  Dingolfinger  Decret  fiigt  noch  einen  weiteren 
Fall,  die  Todtung  eines  homo  principis  sibi  dilectus  hinzu.  Wo  das 
Confiscationsrecht  in  diesem  Maasse  beschrankt  ist,  muss  natiirlich 
der  Vorbehalt :  quamdiu  stabiles  foedere  servassent ,  mehr  bedeuten  wie 
die  negative  Voraussetzung  eines  der  di'ei  genannten  crimina  capitalia 
nicht  zu  begehen.  Ebenso  darf  der  Vorbehalt  der  Gundobada  I,  4: 
superest,  ut  posteritas  eoiiim  ea  devotione  et  fide  deserviat,  ut  augeri 
sibi  et  servari  circa  se  parentum  nostroinim  munera  recognoscat,  nicht 
als  die  inhaltlose  Ermahnung  aufgefasst  werden,  sich  vor  jener  Infi- 
delitat  zu  hiiten,  welche  nach  Volksrecht  mit  der  Einziehung  jeglichen 
Vennogens  bestraft  werden  kann. 

XJberblickt  man  die  Anhaltspunkte ,  welche  die  nicht  frankischen 
QucUen  fur  den  beschrankten  oder  bedingten  Charakter  der  Schenkung 
darbieten,  so  miisste  es  vonvornherein  befremden,  wenn  uns  jede 
Spur  einer  verwandten  Auffassung  bei  den  merowingischen  Land- 
schenkungen fehlen  wiirde ,  auf  deren  nahere  Betrachtung  im  Anschluss 
an  Waitz  nunmehr  eingegangen  werden  soU. 

Es  besteht  kein  Zweifel,  dass  die  merowingischen  K6nige  imd 
ebenso  ihre  Unterthanen  frankischen  Rechtes  in  Anlehnung  an  die 
romische  Sitte  Landschenkungen  vollzogen,  welche  dem  Beschenkten 
ein  unbeschranktes  und  unbedingtes  Eigenthum  gewahrten,  wobei  in 
Betracht  kommt,  dass  die  allgemeine  Widerruflichkeit  der  Schenkung 
wegen  gesetzlich  bestimmter  Ausserungen  groben  Undanks  dem  vor- 
justinianischen  Rechte  fremd  ist.'^     Da  die  Ubereignung  gemass  r6mi- 


'  Ine    51. 

^  Pi'CHTA,  Institiit.  II,  §.206.  Fragmenta  Vaticana  275,  a.  286:  perfectam  dona- 
tionem  mutata  voluntate  donatoris.  etsi  parum  gratus  existet,  cni  dono  res  data  est, 
iniuime  rescind!   posse,  s;iepe  rescriptiim  est. 
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schem  Vulgarrechte  durch  Ubergabe  einer  Carta  geschah,  verdient  e« 
Beachtung,  dass  in  dem  Schenkungsfonnular ,  wie  es  die  Formel- 
sammlungen  und  die  Urkunden  darbieten,  die  unbeschr&nkte  Ver- 
fiigungsfreiheit  durch  die  typische  Clausel:  quicquid  exinde  ikcere 
(agere)  volueris,  liberam  in  omnibus  habeas  potestatem,  ausdrucklicL 
hervorgehoben  wurde.^ 

Nicht  selten  nehmen  auch  kdnigliche  Schenkungsurkunden  und 
Bestatigungen  des  Besitzstandes  jene  Clausel  auf.  Doch  ist  es  bezeicli- 
nend  und  wohl  durch  Einwirkung  germanischer  B^chtsanschauungen 
zu  erklaren,  dass  sie  oft  einen  Zusatz  erhftlt,  der  die  Verfugungs- 
fipeiheit  nicht  als  Consequenz  der  Ubei-eignung ,  sondem  als  Folge 
einer  besonderen  im  voraus  ertheilten  Eiiaubniss  des  Konigs  erscheinen 
lasst.  In  der  Formel  Marculf  I,  14,  eine  Landschenkung  an  einen  Laien 
betreflfend,  erh&It  der  Beschenkte  die  Befugniss,  ut  suis  posteris  ex 
nosti*a  largitate  aut  cui  voluerit  ad  possedendum  relinquat  vel  quic- 
quid exinde  facire  voluerit,  ex  nostro  permisso  liberam  in  omni- 
bus habeat  potestatem.  Ebenso  sagt  die  correspondirende  Formel  fur 
Schenkungen  an  Kirchen ,  Marculf  1 ,  15:  quicquid  exinde  ad  profectum 
ecclesiae  .  .  .  facire  voluerint,  ex  permisso  nostro  liberam  in  omnibus 
habeant  potestatem.  In  Shnlichen  Wendimgen  sichern  die  Confir- 
mationsformeln  Marculf  1 ,  16,  17  dem  Besitzer  die  voile  Dispositions- 
freiheit  ex  permisso  regis  zu.  Merowingische  Diplome*^  bieten  die 
Clausel  dar :  quidquid  elegerinl  faciendi,  liberam  .  .  .  per  nostram  aucto- 
ritatem  habeant  potestatem.  In  einer  Tauschformel  Marculf  I,  30 
giebt  der  Konig  das  Tauschobject  mit  der  Bestimmimg,  dass  der  Be- 
sitzer auf  Grund  der  kOniglichen  Tauschurkimde  (ex  nostra  commutatione) 
voile  Verausserungsfreiheit  haben  soUe. 

Bei  Schenkungen  an  Kirchen  wird  —  unabhSngig  von  den  Be- 
stimmungen  des  kirchlichen  Rechts  iiber  Verftusserungen  von  Kirchen- 
gut  —  die  freie  Verausserungsbeftigniss  manchmal  ausdrucklich  vei*^ 
sagt,*   manchmal    ausdiaicklich    gew&hrt.*     Im    letzteren    Falle   nimmt 


^  Sie  findet  sich  auch  bei  Kaiif-  und  Tauschurkunden.  Die  Formeln  bieten 
Beispiele  in  Fiille.  Altromisch  ist  die  Clausel  nicht.  Sie  scheint  als  eine  Erweitening 
der  Evictionsclausel  zunachst  in  die  Kaufbriefe  eingedrungen  zu  sein  und  sich  ur- 
sprQnglich  nicht  auf  den  Uinfang  der  RechtsQbertragung,  sondern  auf  die  Gcwahr- 
leistung  bezogen  zu  haben. 

'  Dipl.  M.  3,  25.  Cf.  MuHLBACHER  ur.  123,  a.  770.  In  dem  verstflmmelten 
Placituin  M.  35  wird  ein  Diploni  Chlodwigs  II  allegiert,  worin  einem  Ermelinus  und 
Goddo  das  Hecht  gewahrt  wird :  ubicumque  . .  .  eorum  facultatein  dare  aut  derelinquire 
vellibant,  lihenim  ex  permisso  praedicto  princepe  habirent  arbitnum. 

'  Dipl.  M.  19)95.     Cf.  Marc.  II,  i.     Verausserungsverbote   kennen    schon   da^ 
Instrum.  Theodovii  a.  471,  Spanoenbero,  Tabulae  neg.  163  und  die  form.  Wisigoth.  8;  9 
In  M.  19  ist  die  Verausserung  an  kdnigliche  Eriaubniss  gebunden. 

*  M.  25,  39,  47.  56.     Cf.  Marc.  II,  3,  4,  6. 
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die  kftnigliclie  Schenkungsurkunde  Wendungen  auf  wie:  ut  habeant, 
t^neant  atque  possideant  .  .  .  vel  quicquid  exinde  facere  decreverint, 
liheram  in  omnibus  habeant  potestatem  oder  habiat  concessuni  adque 
indultum  vel  in  sua  doniinatione  hoc  dibiat  reeipere  ad  possedendum 
(*t  quicquid  exinde  facere  voluerit.  liberam  in  omnibus  cuin  Dei  et 
nostra  gracia  habeat  potestatem.  Daneben  finden  wir  eine  Anzahl 
von  Urkunden,  in  welchen  zwar  ein  ausdrdckliches  Verftusserungs- 
verbot  nicht  enthalten  ist ,  aber  die  Olausel :  quicquid  facere  voluerit .  .  . 
habeat  potestatem,  durch  die  Wendung  ersetzt  wird,  dass  die  Kirche 
(las  Gut  fiir  alle  Zeiten  besitzen,  geniessen  solle.  Es  heisst  etwa: 
lit  habeat,  teneat  atque  possideat  et  ipse  G.  successoresque  sui  per- 
hennis  temporibus  lioc  valeant  possidere  vel  dominari*  oder  ut  habeant, 
possideant  suisque  posteris  spiritualibus  derelinquant^.  odeir  possideant 
(it  ad  ipsum  locum  nostris  et  ftituris  temporibus  .  .  .  proficiat  in  aug- 
mentum.'^  Ich  sehe  in  diesen  Clauseln  nichts  anderes  als  die  Absicht 
(les  Schenkers,  dass  das  Gut  dauemd  bei  der  Kirche  verbleiben,  von 
ihr  nicht  veraussert  werden  solle.  Ihr  Sinn  ist  derselbe,  wie  die  Be- 
stimmung  in  M.  87:  specialius  decemimus  urdenandimi,  quod  in  per- 
petuum  circa  ipso  sancto  loco  mansurum  esse  volemus.* 

Auch  urkundliche  Schenkungen  und  (^onfirmationen  des  KOnigs, 
welche  zu  Gunsten  von  Laien  erfolgten,  schliessen  mitunter  die  Ver- 
ausserungsbefiigniss  indirect  aus,  indem  die  Absicht  kundgegeben  wird, 
(lass  der  Beschenkte  das  Gut  auf  seine  Nachkommen  vererbe.  In  der 
Formel  Marculf  1,31  bestatigt  der  K5nig  einem  Laien  den  durch  kdnig- 
liche  Schenkungen  erworbenen  und  den  sonstigen  Besitzstand,  ut  hoc 
valeat  possidere  et  suis  posteris  .  .  .  deraelinquere.  Im  Jahre  770  pro- 
(lucirt  ein  Pfalzgi'af  Hrodoin  KOnigsurkunden  fiber  Besitzungen,  welche  ad 
.Ufenealogia  sua  vel  subsequente  ipsius  progenie  verliehen  worden  waren/ 


^  M.  45. 

2  M.  21,  cf.  M.  44. 

^  M.  85.  M.  71:  concessuin  adque  indultum  ita  ut  ad  ipso  sancto  loco  perenniter 
proficiat  in  augmentum.  M.  75:  concessum  nt()ue  indultum  ac  praesentJbus  et  futuris  tern- 
porebus  proficiat  in  angm.  M.  27:  habeant,  teneant,  possideant  et  idem  R.  eiu^ue  . . . 
siiccessores  omnibus  temporibus  ultra  dominentur.  M.  63^  valeant  hal»ere,  tenere, 
possidere  et  ibidem  ad  ipsum  locum  perenniter  prof,  ad  augmentum. 

*  Vergl.  M.  46 :  cum  omni  usu  fructuario  ex  nostrae  largitatis  munere  perpetualiter 
r(>cipiat  possidendas.  Ob  die  Ver&usserungsbefugniss  im  Zweifel  fiberall  auageM^hlosseii 
ist.  wo  das  (|uic(piid  facere  voluerit  oder  eine  verwandte  Clausel  fehlt  und  auch  der 
Inhalt  der  llrkunde  die  Ubertragung  des  vollen  eigenen  Rechtes  nicht  zum  Ausdnick 
))i'ingt,  iiiusste  aus  dem  in  den  einzelnen  Gegenden  dblichen  Urkundentypus  im  Wege 
localer  Forschung  festgestellt  werden.  Vergl.  dber  die  Ver&usserungsb^ogniss  in  den 
W'eissenbnrger  Traditionen  Wolff,  Erwerb  und  Verwaltung  des  Klosterveroifigens 
in  den  Traditiones  Wizenburgenses  1883,  p.  16,  der  sie  im  Zweifel  als  gegeben  vor- 
aiissetzt. 

'   Bkykr.  MittelrluMii.    UB.  1.  26;  MChlbachkr  123. 

1 
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Bei  kSniglichen  Landverleihungen ,  die  nicht  an  Kirchen  erfolgten, 
sclieint  die  Ubertraguiig  eines  beschrankten  Rechtes  die  Kegel  gewesen 
zu  sein.*  Denn  vereinzelte  Nacluichten,  gewisse  Wendungen  in  Fonneln 
und  Urkunden  finden  nur  unter  dieser  Voraussetzung  eine  entsprechende 
Erklai-ung.^ 

Die  Quellen  erwalmen  einzelne  FftUe,  in  welchen  vergabtes  Kron- 
gut  nach  dem  Tode  des  Beschenkten  vom  Fiscus  eingezogen  wird, 
oline  dass  ein  anderer  Rechtsgrund,  als  der  Heimfall  an  den  K5nig 
einzuselien  wai*e.^  In  Formeln  und  Urkunden  vei'fiigt  der  Kdnig  uber 
Giiter,  von  welchen  es  heisst,  dass  sie  vorher  dieser  oder  jener  be- 
sessen  habe,  ille  tenuit,  sicut  ab  illo  aut  a  fisco  nostro  fuit  possessa, 
quodcunque  ille  aut  fiscus  noster  .  .  .  tenuisse  noscitur.  Ein  Erwerbs- 
geschaft,  durch  welches  der  Fiscus  in  die  Rechte  des  Vorbesitzers 
succedirte,  wird  nicht  genaimt.  Hatte  ein  solches  vorgelegen,  so 
durfte  es  mit  Riicksicht  auf  die  etwa  erforderliche  Gew&hrsehafl  des 
Vormannes  fugUch  nicht  ignorirt  werden.  Es  mussen  daher  Verhilt- 
nisse  obgewaltet  habcn,  in  welchen  eine  Gewahrschaftspflicht  des  Vor- 
mannes nicht  bestund,  dieser  vielmehr  nur  deshalb  genannt  zu  werden 
branch te,  um  das  vom  Konig  vergabte  Besitzthum  naher  zu  bezeichnen. 
Eine  derartige  Sachlage,  sowie  der  Umstand,  dass  ein  Verfugungsrecht 
des  Konigs  als  selbstverstandlich  vorausgesetzt  wird,  erklftren  sich  am 
einfachsten  aus  dem  Heimfallsrechte.* 


*  Es  (larf  vorausgesetzt  werden,  dass  dabei  die  der  l^bereignung  des  vollen 
eipjenen  Rechtes  eipenthumliclie  Form  des  se  in  omnibus  exitum  dicere  jedenfalls 
fehlte.  V^er^l.  ISohm,  Znr  Gesch.  der  Aullassiing  S.  36,  Note  50.  Bei  den  Bnrgiindern 
eriol«;t  die  Landverleihnn^  (Gimdobada  107,  13)  dnrch  Anweisung  an  den  iudex, 
in  dessen  Gebiet  das  Land  liej^t  [consiliarii  aut  maiores  domus  . . .  suas  litems  ex  nostra 
ordinntione  ad  illius  iudicis  faciant,  cuius  territorio  res  ilia  tenetur;  et  hoc  eis  con- 
cedant  .  .  .  ]. 

^  Das  Quellenniateiial  hat  beieits  Waitz  a.  a.  O.  in  fast  erschopfender  Weise 
zusaniinengestellt.  Ich  habe  nur  Weniges  hinzuzufu^en ,  hebe  aber  auch  die  schon 
von  Waitz  betonten  Beweismomente  hervor,  sofern  sie  in  diesem  Zusammenhang  eine 
andere  oder  eine  etvvas  scharfere  Beleuchtung  erhalten. 

'  Grej;.  Tur.  Hist.  8,22:  (W.)  obiit;  <|uaecumque  de  fisco  meniit,  fisci  iuribus 
sunt  relata.  Dipl.  M.  67:  pustia  de  fisco  inhistri  viro  Pannichio  fuit  concessum  et  post 
discessuni  j)redict()  Pannichio  ad  parti  fisci  nostri  fuit  revocatum.  Dipl.  M.  57:  villa 
Latiniaeo,  cpii  fuit  inhistrilius  viris  Aebroino,  Warattune  et  Ghisleniaro  quondam  maiores- 
donios  nostros  et  post  discessuni  ipsius  Warattune  in  fisco  nostro  fuerat  revocata.  In 
den  Fallen  des  Dux  Bodigiselus,  Gr.  8.  22  und  des  Majordomus  W^addo  9,  35  handelt 
es  sich  uin  (piahficirte  Schenkungen,  die  dem  Beainten  als  solchein  zugewendet  von 
Uechtsvve^en  nicht  vererblich  waren,  aber  durch  konigliche  Gnade  den  Sohnen  be- 
lassen  werden. 

*  INIarculf  1,  14,  15,  30.  WArrz  V^G.  11,  i,  316  Note.  Marculf  I,  17,  villa  quain 
antea  ad  fisco  suo  aspexerat  et  illi  tenuerat  .  .  .  verstehe  ich  so,  dass  ein  Fiacalgiit 
durch  Schenkun^  zu  beschrankteni  Eigenthum  an  den  ille  gelangt,  nach  dessen  Tod 
heini«;efallen  und  dann  zu  veriiusserlicheni  Eigenthum  an  den  illustris  vir  geschenkt 
wt»rden   war,  d«\ssen  Giiter  in   I.  17  bestiitigt    werden. 
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Bei  Gregor  von  Tours  und  in  anderen  Quellen  wird  iiber  Con- 
fiscationen  vergabten  Kronguts  berichtet,  welche  nicht  auf  Grund  eincr 
Acht  Oder  im  Gefolge  der  Todesstrafe  oder  als  Yollstreckung  eines 
die  Confiscation  aussprechenden  Urtheils,  sondem  als  einfacher  Vei-- 
waltungsaet  des  Konigs  erfolgen ,  wahrend  das  sonstige  Verm5gen  des 
Betrojffenen  intact  bleibt.  Die  Ansicht,  dass  zwar  wegen  InfidelitSt 
das  ganze  Vermogen  vei-wirkt  war,  aber  der  Konig  aus  Gnade  nur 
das  vergabte  Krongut  eingezogen  habe,  ist  an  der  Hand  der  Quellen 
als  unhaltbar  nachgewiesen  worden/  Es  eriibrigt  vielmehr  nur  die 
Erklarung,  dass  die  Confiscation  erfolgt  sei,  well  das  Verhalten  des 
Beschenkten  den  Bedingungen  der  kSniglichen  Landschenkung  niclit 
entsprach. 

Mitunter  wird  die  Confirmation  des  KOnigs  fiir  Verausserungen 
nachgesucht  mit  der  Motiviinuig ,  dass  das  zu  veraussemde  Gut  durcli 
k5nigliche  Schenkung  erworben  worden  sei.^  Anderwaxts  wird  aut* 
den  vor  der  Verausseiimg  des  geschenkten  Kronguts  ertheilten  Ver- 
ausserungsconsens  Gewicht  gelegt.  So  berichtet  Gregor  von  Tours 
in  seinen  knapp  gefassten  Angaben  iiber  die  Biscliofe  von  Tours,  dass 
ein  Bischof  Dinifius  den  grossten  Theil  seines  VermSgens  seiner  Kirche 
zugewendet  habe,  cui  aliquid  de  fisci  ditionibus  est  largita  (regina), 
deditque  ei  potestatem  feciendi  de  his  rebus,  quae  voluisset^,  eine 
Bemerkung,  die  zumal  in  diesem  Zusammenhange  hSchst  uberflfissig 
war,  wenn  die  Vei*fugungsfreiheit  des  Beschenkten  etwas  Selbstver- 
standliches  gewesen  wai'e.  In  einer  Urkunde  Theuderich's  III.  (M.  48) 
ist  von  einem  Bischof  die  Rede,  der  sich  als  infidelis  erwiesen  hatte 
und  deshalb  abgesetzt  und  verbannt  worden  war.  Auch  sein  Gut 
hat  er  verwirkt,  aus  Gnade  (pro  mercedis  causa)  wird  es  ihm  aber 
belassen  und  ihm  zugleich  gestattet,  sein  Leben  im  Kloster  von  S.  Denis 
zu  beschliessen.  Aus  diesem  Anlass  erhalt  er  ein  kSnigliches  Praeceptimi, 
worin  die  Frohmmg  seines  Gutes  untersagt  imd  ausgesprochen  wird, 
ut  liceat  ei  per  nostro  permisso  res  suas  ubi  et  ubi  voluerit  donare 
aut  delegare^  vel  quicquid  exinde  facere  voluerit  liberam  et  firmissimam 
habiat  potestatem.  Fiir  das  juristische  Verstandniss  ist  dieser  Vorgang 
so  zurechtzulegen ,  dass  der  Bischof  sein  Gut  durch  Infidelitat  verwirkt 
hat,  die  konigUche  Gnade,  welche  auf  die  Frohnung  verzichtet,  als 
konigliche  Schenkung  des  verwirkten  Gutes  aufgefasst  und  deshalb 
ein  besonderes  Praeceptum  des  KOnigs  n5thig  wurde,  welches  dem 
Begnadigten  die  Verausserung  seines  wiedergewonnenen  VermSgens 
rechtlich  moghch  machte. 

*  VON  Daniels  D.  R.  u.  StRG.  1,  503.     Waitz,  VG  II,   i»  317* 
'  S.  die  Stellen  bei  Waitz  a.  a.  O.  318,  Note  2. 

•  Hist.  X,  31. 
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Dass  das  aus  kOniglicher  Schenkung  herruhrende  Gut  von  dem 
sonstigen  VermSgen  des  Besitzers  unterschieden ,  dass  es  noch  in  den 
Handen  der  Beschenkten  gelegentlich  als  fiscus  bezeiclmet  \nrird,  sind 
Beweismomente ,  die  zwar  an  sicli  nicht  durchschlagen ,  aber  doch  die 
AuflEassimg  der  Landschenkung  als  einer  nicht  imbeschrankten  Eiit- 
ausserung  imterstutzen. 

Nach  alledem  wird  man  einen  durchaus  gleiehartigen  Charakter  der 
merowingischen  Krongutschenkungen  nicht  behaupten  k5nnen.  Sicher 
bezeugt  sind  Landschenkungen ,  welche  nach  Art  der  noi-malen  r5mi- 
schen  Eigenthmnsschenkung  ein  unbeschrankt  vererbliches  iind  ver- 
ausserliches  Eigenthum  gewfthren,  aber  dabei  die  voile  Verfegungs- 
freiheit  des  Beschenkten  ausdrucklich  statuiren.  Ferner  Schenkungeii. 
an  Kirchen,  welche  nach  der  Absicht  des  Schenkers  fur  immerdar 
bei  der  Kirche  verbleiben  soUen.  Schenkungen  an  Laien,  welche 
nur  auf  die  Nachkommenschaft  des  Beschenkten  vererben/  EndlieL 
Schenkungen  an  Laien,  welche  nicht  vererblich  waren,  sondem  nach  dem 
Tode  des  Beschenkten  oder  nach  Beendigung  des  DienstverhSltnisse.s. 
in  dem  er  zum  K5nig  stand,  an  den  Fiscus  von  Rechtswegen  lieim- 
ftelen.  Dass  die  Krongutschenkung  im  Zwejfel,  das  heisst  Mangels 
besonderer  Bestimmung  nur  ein  unverausserliches  und  h5chstens  ein 
beschrankt  vererbliches  Recht  gewfthrte,  ist  im  Hinblick  auf  die  ver- 
wandten  Grundsatze  ausserfrJLnkischer  Recht^  und  im  Hinblick  auf 
(lie  Clauseln,  durch  welche  das  sonst  so  knappe  Formular  der  Schenkungs- 
ui'kunden  die  voUe  Verfiigungsfreiheit  ausdrucklich  gewahrt,  als  durcli- 
nus  wahrscheinlich  zu  betrachten.  Dabei  feUt  auch  in's  Gewicht,  dass 
das  salische  Recht  ftLr  die  grosse  Masse  des  Grundeigenthums  v»)r 
dem  Edicte  Chilperich's  ein  iiber  die  Descendenz  des  Besitzei-s  liinaus- 
reichendes  Erbrecht  der  Blutsverwandten  uberhaupt  nicht  gekaiint 
hat  imd  daher  das  Vorhandensein  eines  dispositiven  Rechtssatzes. 
dass  die  Landschenkung  ein  viel  weiteres  als  das  nomiale  Gninderb- 
recht  gewahre ,  mit  nichten  vorausgesetzt  werden  kann.  Ob  die 
schlichte  Landschenkung  wie  nach  bayrischem  Rechte  auf  die  Des- 
cendenten  schlechtweg  oder  wie  nach  bui'gundischem  Rechte  nur  auf 
die  mannlichen  Nachkommen  vererbte,  lasst  sich  aus  den  sparlichea 
Nachrichten  zwar  nicht  mit  Sicherheit  feststellen,  doch  spriclit  die 
bekannte  Bestimmung  der  Lex  Salica  59,  5,  welche  die  Weiber  von 
der  Nachfolge  in  den  Grundbesitz  ausschliesst ,  "^  fur  die  Vermuthunif. 

*  Marc.  I,  31.  MuHLBACHER  12*^.  Grejjjor.  Tin*.  Hist.  6,  22:  Niinnicliiiis  (•oinp>.- 
interiit,  rescjiie  eiiis,  cjiiia  absque  liheris  erat,  diversis  a  rej^e  concessae  sunt.  Ha.'* 
Verfugungsrecht  des  Konigs  erklart  sich  am  einfachsteii  daraiis,  dass  das  Wrniogcn 
des  Nnnnichius  aus  kSniglicher  Schenkung  heiTuhrt-e  und  nach  dem  kind^rlosen  Ttnie 
des  Beschenkten  heimgefallen  war. 

^  Gierke,  Erbrecht  und  Vicinenrecht  im  Edict  Chilperich's.  Z«  f.  RG.  12.  441 
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class  im  Zweifel  nur  der  Mannesstamin  erbt^.  ^  Landschenkiingen,  welche 
aus  Anlass  eines  Dienstverhaltnisses  an  kSnigliche  Gefolgsgenossen 
oder  an  Beamte  gemaclit  wurden,  diirflen  im  Zweifel  fiir  nicht  erbliclie 
Sclienkungen  gegolten  liaben,  welche  auf  die  Lebenszeit  des  Beschenkten 
beschrankt  und  in  ihrem  Fortbestande  an  die  Bedingung  gekniipft 
waren.  dass  der  Beschenkte  nicht  gegen  den  Willen  des  Gebers  aus 
deni  Dienstverhaltnisse  austmt.  Fur  die  Streitfrage  liber  den  Ursprung 
des  frankischen  Lehenwesens  kommt  es  bei  alledem  weniger  darauf 
an ,  welche  von  den  dargestellten  Wirkungen  der  Landschenkung  unter 
den  Merowingern  die  Kegel  bildete,  als  vielmehi*  darauf*,  dass  iiber- 
haupt  Sclienkungen  mit  besclii'anktem  Entausserungseffect  vorkamen 
und  somit  die  Ausbildung  der  karolingischen  Beneficien  an  ein  in 
merowingischer  Zeit  vorhandenes  Rechtsinstitut  ankniipfen  konnte. 

Das  Recht  des  Beschenkten  ist  —  von  l)esonderer  Vereinbai*ung 
abgesehen  —  nicht  als  blosses  Leiherecht  oder  als  ein  Niesbrauch, 
sondern  als  Eigenthum  aufzufassen.  Als  Eigenthiimer  hat  der  Besitzer 
die  rechtliche  Vertretung  des  Gutes  und  nimmt  bei  Verfi-usseningen 
—  wenn  audi  mit  koniglicher  Zustimmung  —  die  Ubereignung  vor. 
Dieser  Auffassung  steht  nicht  im  Wege ,  dass  Gregor  von  Tours  in  einer 
Stelle,  welche  mit  Waitz  auf  die  Einziehung  geschenkten  Krongutes 
bezogen  werden  muss,  fiir  die  Schenkung  den  Ausdruck  conmendai'e 
gebraucht."  Denn  das  Wort  commendare  bezeichnet  nicht  selten  die 
Ubertragung  eines  befi'isteten  oder  bedingten  Eigenthums.  So  in 
bayrischen  Urkunden  die  Ubergabe  des  Gutes  an  einen  Salmann,^ 
der  Ix'kannthcli  Eigenthumer  des  Grundstiicks  wird,*  das  er  weiter 
tradiren  soil.  Von  einer  Verpfandung  mittelst  bedingter  Ubereignung 
kann  lex  Salica,  Herold  72,  Hessels,  Extrav.  A,  col.  420  verstanden 
werden.'  Noch  viel  spater  fasst  commendare  einerseits  das  eigenthum- 
begriindende  Darlehen,  andererseits  die  Leihe  in  sich.  Ubrigens  ent- 
spricht  es  ganz  und  gar  dem  allgemeinen  Entwickelungsgange  des 
deutschen  Rechtes  und  dem  m  jeder  Rechtsgeschichte  waltenden  Gre- 
setze    der    allmahlichen   Differenzirung    der   Rechtsinstitute ,    dass    das 

'   Ebenso  Schroder,  Z.  d.  S.  St.  11,  79. 

'^  In  Hist.  Fr.  7,  22  lieisst  es  von  Eberulf:  qnod  vero  conmendatum  halmit, 
|>uhlicatnni  est.     Waitz  VG.  II,    i,   315,  Note  1. 

^  In  M.  I.  75,  76  a.  722  ubertragen  ( commendavenint )  A.  und  O.  dem  Abte 
Attc)  ein  Gut  auf  Lebenszeit,  damit  er  es  auf  den  Todesfall  dem  Kloster  Schlehdorf 
zuwende.  Abt  Atto  ist  lebenslanglicher  Salmann.  Osterr.  Notizenblatt  6,  47,  nr.  113: 
W.  proprietatem  conunendasse  in  nianuni  Riholfi  tradendam  domui  sancti  Petri.  Emme- 
ranier  Tradition  in  den  Qnellen  und  Krorterungen  zur  bayr.  Gesch.  I,  S.  19,  nr.  25: 
coniniendavit  jiroprietateni  suani  in  uianus  cognati  sui .  .  quatenus  earn  8.  Emmeramo 
traderet.     CI".  Vaissete  II,  nr.  57.  a.  821:  commendavit .  .  ipso  J.  ut  dediret  sua  vinea. 

*  Bevver,  Sala,  Traditio,  Vestitura  p.  71. 

^  Si  quis  alteri  avioam  terrani  snam  conunendaverit  et  ei  noluerit  reddere  . . 
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altere  Recht  mit  dem  Eigenthum  auszulangen  siichte  bei  Thatbestftnden, 
fur  welche  das  jungere  Recht  eigenartige  iura  in  re  aliena  schuf •  wie 
sie  das  technische  beneficium  und  das  Satzungspfandrecht  sind. 

Neben  den  eigentlichen  Beneficien  finden  sich  seit  der  Mitte  des 
neunten  Jahrhunderts  in  den  ostfrankischen  Reiehstheilen  Verleihungen 
lebenslanglicher  ProprietSt,"  welche  bereits  Waitz  mit  den  Land- 
schenkungen  der  merowingischen  Konige  in  Zusammenhang  bringt.  Es 
ist  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  die  Landschenkung  zu  beschrilnktem 
Eigenthum  in  Austrasien  noch  nach  der  Ausbildung  des  Begriffs  der 
Beneficien  eine  Zeit  lang  in  Ubung  blieb  und  soweit  sie  auf  Lebens- 
zeit  erfolgte,  unter  den  S5hnen  Ludwigs  des  Frommen  ihre  urkund- 
liche  Form  erhalten  hat.  Jedenfalls  bleibt  es  auffidlend,  dass  sich 
die  I^ndverleihungen  zu  lebenslanglicliem  Eigenthum  im  neunten  und 
zehnten  Jahrhundert  besonders  zahlreich  in  Bavern  finden,  wo  wir 
die  landschenkung  alteren  Stils  bis  zum  Ende  der  Regierung  Tassilo's  III. 
verfolgen  konnen.  Wie  dem  auch  sei.  (Or  die  Beurtheilung  der 
merowingischen  Landschenkungen  sind  die  Verleihungen  zu  lebens- 
langlicher Proprietat  auf  alle  Falle  lehrreich,  insofem  sie  uns  den 
Beweis  liefem,  dass  noch  im  neunten  und  im  zehnten  Jahrhundert 
ein  durch  Landschenkung  ubertragenes  Recht  trotz  Unvererblichkeit 
und  Unverausserlichkeit  als  Eigenthum  aufgefasst  wurde.  Derlei 
Schenkungen  sind  seit  dem  funften  Jahrzehnt  des  neunten  Jahrhun- 
derts von  Seite  ier  Konige  und  von  Seite  der  Kii'chen*  nachzuweisen. 
Nach  dem  Worthut  der  Schenkungsurkimden  erhSit  der  Beschenkte 
das  Gut  zu  Eigenvlium.  Vitae  diebus  suae  in  proprium  habeat.'  In 
proprietatem ,  in  ius  et  proprietatem .  in  proprium  conc^ssimus  .  .' 
Res  iuris  nostri  .  .  proprietario  iure  possidendas  donamus  .  .  proprie- 
tatis  iure  habeat.  teneat.  atque  possideat.^  Der  Sclienker  ubertrSgt 
sein  eigenes  Recht  am  Gute  auf  don  Beschenkten  fiir  dessen  Lehens- 
zeit.  Do  iure  nostro  in  ius  nc  dominationem  ipsius  cunctis  vitae  suae 
diebus  ti'ansfundimus.  Der  Ubertragungsact  wird  in  kOnigliehen 
Schenkungsurkunden  als  concedere  in  proprietatem.  in  kirchlichen  ab 
tradere  in  pro])rietatem"  hozeichnet.  Aus  einer  bayrischen  Urkunde 
von   843  ist  zu  ersehen.  dass  das  Gut  in  die  Hande   der  lebenslftng- 


'  Waitz  IV.  205,  V^l,  88  IF.    Roth,  Beneficialweseii  419,  Feiulalitat49,  176.  199. 
''  Roth.  Feudalitat  183.   199.  Waitz  VG.  VI.  88  ff. 
'  Wartmann,  nr.  615. 

*  Mon.    Boica   28,    i,   69,   76.   91.      Wirremherfj;.   ITB.  1.   187.    nr.    162.     Cod. 
Lauresham.  1 ,  nr.  47. 

^  Cod.  Lauresham.  I,  nr.  55. 

•  Beyer.  Mrh.  Ub.  nr.  jj,  Muhlbacher  1090.    MBoica  28 <  a.  p.  63. 
^  Ried.  Cod.  dipl.  Rat.  nr.  62,  nr.  63. 
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lichen  Eigenthumer  tradirt  wurde  und  dass  sie  die  Vestitur  empfingen.^ 
Nach  dem  Tode  des  Beschenkten  soil  das  Gut  an  den  Greber,  an  den 
Fiscns,  beziehungsweise  an  die  Kirche  zurQckfallen.  Post  suum  vero 
obitum  ad  regiam  revertatur  potestatem.*  Post  obitum  suxun  res  in 
omnibus  salvae  ad  s.  Emmeramxun  revertantur.*  Die  Unterscheidimg 
der  lebenslanglichen  proprietas  vom  Benefieium  wird  durch  die  That- 
saclie  markirt,  dass  gelegentlich  Beneficien  in  lebenslSngliche  Proprietftt 
umgewandelt  werden.*  Das  zu  lebenslftnglichem  Eigenthum  iibertrajgene 
Gut  ist  in  den  Handen  des  Besitzers  unver&usserlich.  Doch  gewShrt 
ihm  mitunter  der  Konig  das  Recht,  es  inter  vivos  oder  auf  den  Todes- 
fall  an  eine  Kirche  zu  tradiren.  So  schenkt  Amulf  889  seinem  Erz- 
kanzler  Aspert  eine  Capelle  im  Donaugau  auf  Lebenszeit  mit  dem  Zu- 
satz:  liberamque  teneat  potestatem  earn  .  .  .  aut  ad  Sancti  Petri  in 
Radaspona  urbe  monasterium . . .  vel  sancti  Hemmerami  martyris  Oiristi 
tradendi.^  Von  Ludwig  dem  Deutschen  erhSlt  liutbrand  875  dai$ 
KlQsterlein  Faumdau;  888  giebt  ihm  Amulf  das  Recht,  ut  ab  ho- 
dierna  die . . .  ipse  potestatem  habeat .  .  .  ea  omnia  ad  monasterium 
sancti  Galli . . .  vel  ad  monasterium  Augia,  prout  sibi  placuerit,  tradere 
possit."  Arnulf  schenkt  888  dem  Adalold  zwei  Capellen,  die  er  bis 
dahin  als  Benefieium  besessen ,  in  proprietatem  mit  der  Befiigniss ,  sie 
auf  den  Todesfall  an  eine  beliebige  Kirche  zu  schenken.' 


^  Meich.  nr.  629.  Baldrich  tradirt  sein  in  Bayem  gelegenes  Grundeigenthum  an 
das  Bisthtim  Freising  in  der  Weise,  dass  Bischof  Erchanbert  und  sein  Neffe  Begin l)ert. 
eandem  proprietatem  usque  ad  exitum  vitae  ipsorum  ad  proprium  haberent.  Genao 
nach  Cap.  legibus  add.  818/9  ^*  ^'  ^>  ^^^  findet  die  Tradition  su  Dugny  bei  Verdun  am 
10.  August  843  statt,  indem  Baldrich  seine  GQter  »in  capsas  sanctae  Mariae  ac  in 
manus  Erchanberti  episcopi  et  nepotis  sui  Begin berti  atque  advocati  iUomm  Epar- 
harii  tradirt.  Von  den  Werbdrgen  (fideiussores)  eropfangen  dann  am  22.  Angnst. 
Erchanbert,  Eparhar  und  Begin bert  in  Bayem  die  Vestitur.  Die  Bemerkung  Bssslbr's 
D.  Pr.  R.^  I,  360  Note  5,  meine  Erorterung  des  citirten  Capitulars  in  Bechtsgesch.  d. 
Urk.  277  ware  nur  zutrefTend,  wenn  schon  in  karolingischer  Zeit  die  Auflassung  noth- 
wendig  eine  gerichtliche  gewesen  wire,  scheint  voraossusetzen ,  dass  ich  a.  a.  O.  nnter 
Grafschaft  das  Grafengericht  verstebe.  Ich  habe  unter  Grafschaft  (comitatua  des  €•<- 
pitulars)  den  Grafschaftsbezirk ,  nicht  ein  Grafschaf^sgericht  verstanden,  wie  denn  meine 
AusfQhrung  a.  a.  O.  gerade  die  auf  jenes  Capitular  gestdtztt  Ansicht  Sobm*8  entkrftfteo 
will,  dass  die  nicht  reale  In  vestitur  bis  in  das  neunte  Jahrhundert  nor  als  eine  pru- 
cessualische ,  also  nur  vor  Gericht  zulSssig  gewesen  sei. 

'  Wartmann  nr.  590,  nr.  615. 

'  RiED ,  Cod.  dipl.  Bat.  nr.  62 ,  nr.  63. 

*  MBoica  28,  a,  p.  57,  a.  874;  p.  69,  a.  883.  Wartmamm  nr.  61 59  a.  881.  Runii- 
MATRN,  Juvavia  p.  105,  nr.  47,  a.  888. 

^  MBoica  28,  a.  90  =  Bird  nr.  70. 

*  Wartmann  nr.  590,  664.     Wirt.  UB.  1,  175,  186. 

^  Juvavia  a.  a.  O.  105,  nr.  47:  ea  videlicet  radoney  at  ab  hodierna  die .  •  •  liceo- 
ciam  ex  autorit^te  donacionis  nostre  habeat  facere  quicqoid  aibimet  placuerit  omnibna 
diebus  vite  sue  (die  Ubereignungsbefug^iss  ist  hierin  nicht  inbegriffeD).et  post  illins 
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Nach  Pail  Roth  *  liandelt  sich  es  bei  der  lehenslftnglichen  proprietas 
um  ein  ganz  anderes  Rechtsverlialtniss  als  bei  den  Eigenthumsflber- 
tragungen.  namlieli  um  die  Einraumung  eines  lebensl&nglichen  Usus- 
fructus.  Das  ergebe  sich  u.  a.  daraus,  dass  der  K6nig  uber  solche 
lebenslangliche  projmetates  in  Beyer  nr.  104  und  in  Schannat,  Worms, 
Dipl.  nr.  13  zu  (runsten  Dritter  verftigt.  Beyer.  104  muss  im  Zu- 
sammenliang  mit  Beyer  nr.  94  (a.  859)  verstanden  werden.  Daselbst 
schenkt  Lothar  II  die  Capelle  der  heiligen  Jastina  dem  Otbert-  in  der 
Weis(*.  dass  sic  nach  seinem  Tode  seiner  Frau  vel  uni  ex  suis  heredibus 
quem  ipse  ad  hoc  elegerit  zustehen  soil.  In  Beyer  104  wird  diese 
Capelle  nc^bst  anderen  Besitzungen,  dai-unter  solchen,  die  Otbert  zu 
beneficium  innehatte.  von  Ludwig  11  dem  Kloster  Pi*Qm  zugewendet. 
AUein  dies  geschieht  auf  Vei'anlassung  jenes  Otbert  und  seiner  Frau. 
Ihnen  wird  das  Konigliche  Di])lom  ausgestellt.^  Als  Furbitter  erscheinen 
allerdings  Ludwigs  Frau  und  Sohn.  AUein  zum  Schluss  heisst  es 
ausdi-ucklich :  quod  nos  .  .  .  Ilemma  ...  (»t  Karlomannus  deprecati 
fuenuit  d(»  prefatis  rebus  quas  coneessimus  ad  monasterium.  hoc  pro 
peticionc  Otbert i  fecenmt.  Die  Frau  des  Otbert  soil  die  gesammten 
Besitzung(»n  tiir  ihn*  Lebensz(nt  innehaben.  unter  dem  Schutze  der 
Kirche  stehen  und  einen  jahrlichen  Zins  bezahlen.  Das  Diplom  Lud- 
wig's  setzt  endlich  eine  durch  Otbeit  voUzogene  Tradition  seiner 
Giiter  an  die  Kirche  als  vorhergegangen  voraus'*  und  stellt  sich  sonach 
sachlich  iiur  als  leierliclK^  Confirmation  c^ner  offenbar  mit  Zustimmuiig 
des  Konigs  erfolgten  Vcn'ausserung  dar.  In  Schannat  schenkt  Amulf 
allerdings  dem  heiligen  Cyriacus  gewisse  Guter.  welche  drei  genannte 
P(»rsonen  pcM'  ])racceptuni  nostrum  diebus  vitae  suae  videntur  habere 
in  proprium.  Allein  die  Schenkung  geschieht  ausdrucklich  unter 
Vorbehalt  ihn^r  l(*b(»nslanglichen  Rcchtc,  wie  sic  ihnen  in  praec^ptis 
eorum  gewahrhustc^t  worden^  ini<l  mit  dem  Zusatz.  dass  nach  ihrem 
Todc^  ihre  Sohnc  das   Land  gcgcn   mwn  Jahreszins  besitzen  soUen. 

Audi  das  Argument  Roth's,  dass  der  Konig  le})enslangliche  pro- 
prietates  (Wirtemb.  UB.   nr.  i()i,  i()2)  in   P^igenthum  verwandele,    ist 


obi  turn  [)raedictas  res  tradorc  .  .  .  ad  (|iiainciiiii(]iie  ecclesiani  sibi  placiierit  ex   nostra 
auctoritate  licenciain  haheat. 

*  Feiidalitat  49. 

*  iiissimus  i)rpiat(>  Otbert^)  «M  uxori  suae  Hildigarde  fieri  hoc  nostrae  aiictoritatis 
praeceptum. 

'  iiibemus  lit  prelate  res...  simnl  (Mini  aliis  rel)us  <pias  illi  ibi  tradidenint . . . 
ad  praefatuni  Tiionasteriiini  .  .  .  {XMinaneant  .  .  .  Kt  niilbis  ninqiiam  .  . .  nllain  molestiain 
vel  inqiiietiidineni  de  illis  rehiis.  qiias  ()tbor*^iis  tradidit  ad  praefata  loea  f'acere  praesumat. 

*  ea  lamen  ratione  ut  [)raes('ripti  lideles  nostri  ( servitoi*es  regis).,  sitas  res 
tempon^  vita«»  suae,  sicut  in  praece[)tis  eoriiin  roniinetiir,  babeant;  post  obitiim  illomm 
filii  sui  ipsas  res  cMiin  oetisii  annuali  deserviendjus  obtineant.  Schannat,  Hist,  epis- 
copatus  Worinatiensis.  Cod.   prol).   nr.  r^. 
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dahin  zu  corrigiren^  class  der  K5nig  ein  beschr&nktes  Eigenthum  in 
unbeschranktes  verwandelt,  ijidem  er  sein  Heimfallsrecht  aufgiebt 
und  die  Verausseiiingsfreiheit  gew&hrt.  In  dem  Diplom  W.  UB.  162, 
I,  187  giebt  Arnulf  dem  Ortolf  das  unbeschrSnkte  Eigenthmn  an 
einem  Gnindstucke ,  das  ihm  Karl  HI.  auf  Lebenszeit  gewghrt  hatte, 
indem  er  erklart:  concessimus  ei  sine  uUa  interdictione  in  pro- 
prietatem,  quicquid  antea  a  Karolo  imperatore  sibi  usque  in  finem 
vitae  suae  habendum  adquisierat.^  In  der  Urkunde  Wartmann  nr.  664 
=  Wirt.  UB.  nr.  161  erhalt  der  Besitzer  nur  ein  beschrftnktes  Ver&usse- 
rungsrecht  an  dem  Gute,  welches  ihm  ex  integro  in  proprium  ge- 
schenkt  wird,  namlich  die  Befiigniss,  es  an  S.  Gallen  oder  an  Reichenau 
zu  tradiren. 

Selbst  die  gelegentlich  vorkommende  Wendung,  dass  das  Gut 
sub  usu  fruetuario  in  proprietatem  gegeben  werde,^  dass  der  Be- 
schenkte  es  sub  asu  fruetuario  besitzen  soUe,  zwingt  nicht  zui'  An- 
nahme  eines  lebenslanglichen  Niesbrauchs.  Sie  will  nur  den  praktisch 
wichtigsten  Inhalt  der  lebenslSnglichen  proprietas  hervorheben,  nicht 
aber  den  Eigenthumsbegriff  ausschliessen ,  ist  also  gleichbedeutend 
mit  der  Formel  more  proprietatis  quieto  ordine  firuendum.' 

Mit  einem  blossen  Niesbrauchsrechte  darf  nach  alledem  die  lebens- 
langliche  i)roprietas  eben  so  wenig  verwechselt  werden,  wie  die  donatio 
post  obitum,  bei  der  das  lebenslSngliche  Eigenthum  dem  Geber  ver- 
bleibt,  mit  der  Ubereignung  unter  Vorbehalt  des  lebenslftnglichen 
Niesbrauchs.* 

Man  hat  es  versucht  die  EigenthQmlichkeiten  der  merowingischen 
Krongutschenkungen  aus  einem  Obereigenthum  des  K5nigs  an  sammt- 
lichem  Grund  und  Boden^  oder  aus  sp&tr5mischen  Verhftltnissen  zu 
erklaren.  Allein  die  Theorie  vom  Obereigenthum  vermag  es  am  wenigsten 
zu  entrathseln,  weshalb  die  k5nigliche  Landschenkung  von  anderem 
Gute  des  Empfengers  unterschieden  wird,  weshalb  sie  in  einem  Falle 
ein  unbeschranktes,  im  anderen  nur  ein  beschr&nktes  Eigenthum  ge- 


^  Wenn  es  Eingangs  heisst:  Aspertus  cancellaritis  noster  adiit  nostrain  clementiam 
deprecans  ciiidam  cappellano  nomine  Ortolfo  quandam  partioulam  nostra e  heredi- 
tatis  ei  a  nobis  praestari,  so  erklart  sich  diese  Ansdrueluweise  aus  dein  Heiinfalls- 
rechte  des  Konigs  und  wird  man  nicht  mit  Roth  a.  O.  sagen  kSnnen,  dass  der  Konig 
die  lebenslangliche  proprietas  des  Ortolf  ausdrficklich  sein  (des  Kdnigs)  Eigentiium 
nennt.  llbrigens  wird  in  karolingischer  Zeit  auch  Kirchengut,  welches  ana  k6nig- 
licher  Schenkung  stammt,  mitunter  fiscus  genannt.     Waitz,  VG.  4,  l6o. 

^  Mon.  Boica  28,  i,  69,  Lacomblet  I,  85,  Bayer  nr.  94  (usuque  fruetuario  or- 
dine dominetur  pacifico). 

^  Cod.  Laiiresham.  I,  nr.  55,  a.  900. 

*  LuNiNG.  Kirchenrecht  II,  658.  Wolff,  Erwerb  und  Verwaltong  des  Kloster- 
verinogens  in  den  Traditiones  Wizenburgenses  1883,  S.  17. 

'-^  Schroder,  Z.  d.  S.  St.  f.  RG.  II,  78  f. 
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w&hrt.  Auch  die  AnknQpAing  an  die  Landschenkungen  des 
princeps  versagt,  da  die  unbeschrftnkte  Vererblichkeit  und  Verftusser- 
lichkeit  der  kaiserlichen  Beneficien  in  Constitutionen  des  fiLnften  Jahr- 
hunderts  ausdrQcklich  anerkannt  und  vorausgesetzt  wird/  Dagegen 
erledigen  sich  die  vorhandenen  Schwierigkeiten  in  ungezwungener  Weise 
(lurch  die  Annalime.  dass  die  Landschenkung  nur  als  besehr&nkte  Ent- 
ausserung  wirksam  war,  wenn  nicht  etwas  anderes  ausdrCicklich  be- 
st immt  wurde. 

Die  Ausbildung  des  eigentlichen  Benefieialwesens  steht  in  ge- 
schichtlichem  Zusammenhang  niit  den  Vergabungen,  welche  die  Ar^ 
nuifinger  im  Drange  politischer  Nothwendigkeit  aus  den  EarchengCLtem 
vornahmen.  Sie  gaben  den  Anstoss,  dass  dem  beschrSnkten  Eigen- 
tlium ,  wie  es  nierowingische  Landschenkungen  gewShrten ,  nach  dem 
Vorbilde  der  kirchlichen  Precarien  ein  ius  in  re  aliena  substituirt 
wurde.  Damit  wurde  in  die  Landgabe  ein  Gedanke  hingetragen,  der 
ihr  urspriinglich  fremd  war  und  den  die  spS-tere  lehnrechtliche  Juiia- 
prudenz  sich  bekanntlich  erst  dadurch  zurecht  zu  legen  wusste,  dass 
sie  fiir  das  Recht  des  Lehnsmannes  den  Begriff  des  Untereigen- 
thums  schuf. 


^  Cod.  Theod.  XI,  20,  4;  5. 


Berichtigungen. 


8.  45.  Z.  I.  V.  u.  St.  rechten  1.  linken 
$.  46.  Z.  1 6.  V.  o.  St.  linken  1.  rechten 
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Ergehnisse  der  BeohachtungssUUionen  an  dtm  deuischen  Kusten  iiber  die  physikaUschen  Eigen- 

schaften  der  Ostsee  und  Nordsee  und  die  Fischerei,   Jahrg.  1884.    Heft  I  —  III.    Berlin 

1885.     4. 
Zeitschrift  fur  das  Berg-y  Hutten-  und  Salitienwesen  im  Preustsischen  Staate,     Bd.  XXXII. 

2.  Statist  Lief,  und  Heft  4.  5  (Suppl).     Nebst  Tafel  XV— XXII.     Bd.  XXXHI. 

Heft  1  nebst  Tafell  — XII.     Berlin  1884.  1885.     4.  u.  Fol. 
Jahrhuch  des  K,   botanischen  Gartens  utid  .des  botanischen  ^  JIftiseums  zu  Berlin.     Heraus- 

gegeben  von  Dr.  A.  W.  Eichler.     Bd.  III.     Berlin  1884. 
Verhandlungen  des   botanischen   Vereins  der  Provinz  Brandenburg,     Jahrg.    XXV.      1883. 

Berlin  1884. 
Die  Fortschritte  der  Phgsik  im  Jahre  1878.    Jahrg.  XXXIV.    Abth.  1.  2.  3.    Berlin  1883. 
Jahrbuch  uber  die  Fortschritte  der  Mathetnatik.   Bd.  XIV.  Jahrg.  1882.  Heft  2.  Berlin  1885. 
Zoologischer  Jahresbericht  fur   1883.     Herausgegeben   von   der   Zoologischen  Station   zu 

Neapel.     Abth.  I.  II.  III.  IV.     Leipzig  1884.  1885. 
Internationale  Zeitschrift  fur  aUgetneine  Sprachwissenschaft.  Hera U6gegeb€i|r  von  F.  Tecbmer. 

Bd.  I.     Heft  2.     Leipzig  1884. 
Bericht  Uber  die  im  Jahre  1884  den  Herzogl.  Sammlungen  zugegangenen  Geschenke.     Gotha 

1885.     4. 
Das  ohristHche  Museum  der   Umversitdt  zu  Berlin.     1849  — 1884.     Berlin  1885.     4. 
Manumenta   Germaniae  historica.   —   Scriptorum   T.  XXVJI.      Hannoverae    1885.      Fol. 

1.  Ausg. 
VON  Stbel,  H.  und  Sickel,  Th.    Urkunden  in  Abbildungen.  Lief.  7.  Berlin  1884.  gr.  Fol. 
Geschichte  der  Wissenschaften  in  Deutschland.  —  Neuere  Zeit.  —  Bd.  18.    Abth.  2.    Ge- 

schichte  der  deutschen  Rechtswissenschaft  von  R.  Stintzing.    2.  Abth.     Milnchen 

und  Leipzig  1884. 
Afizeiger  des  germanischen  Natitmalmuseums.    Bd.  I.   Heft  1.  Jahrg.  1884.   Nfimberg  1884. 
Katalog   der  im   germanischen   Museum   bejindlichen  Glasgemalde  aus  dUerer  Zeit.     Ndm- 

berg  1884. 
Mitiheilungen    aus    dem   germanischen    Museum.      Bd.  1.      Heft  1.     Jahrg.  1884.      NQm- 

berg  1884. 
^ Supplementum  Aristotelicum.    Vol.  I.  —  Excerptorum  Const^ntini  de  natura  animalium 

libri  duo.  —  Aristophanis  historiae  animalium  epitome  subiunctis  Aeliani  Timot>hei 

aliorumque  eclogis.     Ed.  Spyridion  P.  Lahbros.     Berolini  1885. 
34  Ifunsgttral'Dissertatifmen  der  Kaiser  -  Wilhelms  -Uphicersitat  Stmssburg  aus  dem  Jahre  1884. 
Die  Eimceihung  der  Neubauten  der  Kaiser -Wilhelms-Vniversitat  Strassburg  26. — 28.  October 

1884.     Strassburg  1884. 
Festschrift   zur    Eimteihung    der    Netdniuten    der    Kaiser  ^Wilhelms-UniversitSt   Strassburg. 

1884.     4. 
CuRTU's,  G.     Zur  Kritik  der  neuesten  Sprachforschung.     Leipzig  1885. 
voM  Rath,  G.     Mineraiogische  Notizen.     Bonn  1885.     Nep.  Abdr. 

Vortrage  und  Mittheilungen.     (6.)     Bonn  1885.     Sep.  Abdr. 

voN  Reimom  ,  A.     Kaiser  Karts  V.  Kronung  in  Aachen.     Aachen  1885.     Sep.  Abdr. 
—  —  Fritdrich  v<m  der  Trenck  in  Aachen  1765 — 1780.     Aachen  1884.     Sep.  Abdr. 

//  Palazzo  Flano  di  Rofna  e  Filippo  Calandrini  Cardinale.     Roma  1885.     Exir. 

HrNKALVY,  P.  und  Heinrich.  G.      Ungarische  Briefe.     1S85.     Heft  1.     Leipzig  1885. 
Wey RAICH,    J.   J.     Das   Pritwip    ron    der   Erhaltung    der  Energie    seit  Robsmt  Mater. 

Leipzig  1885. 
Weyrauch.  J.  J.     Aufgaben  zur  Theorie  elastischer  Kf^rper.     Leipzig  1885. 
Ermax,  W.      Vber  die  rtpn  der  Central  -  Commission  fiir  wissenschafiUche  Ltmdeskmmde   wm 

Detitsihlattd  untemommenen  bibiiografihischen  Arf*eiten.     Berlin    1SS5.     Sep.  Abdr. 
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Vryr  dritthalbtausend  Jahrm,  —  Des  Assessors  Am  Beioerlfong  urn  die  Hand  von  Ania^  der 
Perle  von  On,  Nach  agyptischen  Quellen  bearbeit«t  von  Dr.  Hegbwald.  Mei- 
ningeu  1885.     8. 

(von  Flotow,  G.)  Zur  Be^rundung  des  Kom-EsserAums.  Rudolsfadt  in  Thdringen  1884. 
6  Expl. 

Sitzfingsberichte  der  math.^ncUunt,   Classe  der  K,  AkadenUe  der  Wissensche^im  m  Wien, 

Jahrg.  1884.     N.  XXVIII   nebst  Anzeiger  ftir  den  XXI.  Jahrg.     N.  I— XXVIII. 

Jahrg.  1885.     N.  1.  II.  III.  IV.  V.     Wien  1884.  1885. 
Verhandlwigen  der  K.  K.  Geologischen  Reichsanstalt.    Jahrg.  1884.    N.  1  — 18.  Wien  1884. 
Jahrhuch   der  K,  K.   geoloyischen   Keichsanstali,     Jahrg.  1884.     Bd.  XXXIV.     Heft  1. 

Wien  1884. 
Carinthia,     Zeitsckrt/t  fiir  Vaterlandskunde  etc.     Jahrg.  74.     1884.     Klagenfurt 
Archie  fur  vaterlUndische  Geschichie  und  Topographie,    Herausgegeben  von  dem  Geschichts- 

vereine  filr  Karnten.     Jahrg.  15.     Klagenfurt  1885. 
Archivio  Trentino.     Anno  III.  Fasc.  II.     Trento  1884.     4. 
Mittheilwigen   der  K,  K,   Central 'Commission  zur  Erforschung  und  Erhatkmg  der  Kunsf' 

und  historischen  Derikmale,    Bd.  X.    Heft  4  (Schluss).    Bd<  XI.    Heft  1.    Wien  1884. 

1885.     4. 
VON  MoRo ,  M.     Der  FUrstenstein  in  Kamburg  und  der  Heraogsiuhl  am  ZoUfeltk  m  Kdrnthen. 

Wien  1884.     Sep.  Abdr. 
Aerztlicher  Bericht  des  K,  K,  allgemmnen  Krankekkauses  inWien  vom  Jakre  1883.  Wien  1884. 
Ubersicht  der  akademischen  Behorden,  Professoren  etc.  an  der  K.  K.   UmoersiUU  zu  Wien 

fur  das  Stiidienjahr  1884/5.     Wien  1885.     2  Expl. 
Meyer,  A.  B.     Ein  toeiterer  Beitrag  sur  ^Nepkritfirage*.     Wien  1885.     4.     Sep.  Abdr. 
Mittkeilungen  aus  dem  Jahrbuche  der  Kim.   Ungarischen  Geotogischen  AnstaU.     Bd.  VII. 

Heft  2.  3.     Budapest  1885. 
General  -  Indejc  sdmmtlicher  Pubiicationen  der  Ungarischen  Geol.  Gesells<^qft  von  den  Jakren  1852 

bis  1882,     Budapest   1884. 
Archiv  dps  Vereins  fur  Siebenbiirgische  Landeskunde.     N.  F.    Bd.  15.    Heft  3.     Heruiann- 

stadt  1884. 
VON   GoTHARD,   E.     Publicatumsn    des   AstrophystkaUschen  Observaiorkims   zu  Bering   in 

Ungam,     Heft  1.     Hereny  1884.     4. 
FoLDTANi  KozLoNY.    (Geologische  MO&mlungen.)    Kotet  XIV.    Fflz.  12.    Budapest  1884. 
HuNFALVY,  P.  und  Heinrich,  G.     XJngariscke  Revue.     1885.     Heft  II.     Budapest. 
C/.YRNiANSKi,  E.   Chemisch-physische  Theorie  aus  der  Anziekung  und  Rotation  der  Uratome. 

Krakau  1885.    . 
RadjugnslavensJce  Akademije  znanosti  i  umfetnosH.  Ki\jiga  LXIX.  Matem.  prirod.  Raz.  IV.  2. 

Knjiga  LXXI.     Raz.  filol.  hist,  i  filos.  jur.     Zagrebu  1884. 
Viestnik  hrvatskoga  Arkeologickoga  Druztva.     God.  VI.     Zagreba  1885. 

Monthly   Notices  of  the  Royal  Astronomical  Society.     Vol.  XLV.     N.  2.    3.  4.     London 

1884.   1885. 
Journal  of  the  Chemical  Society.     N.  CCLXVI.  CCLXVIII.     London,  1886. 
Abstracts  of  the  Proceedings  of  the  Chemical  Society.     N.  1.  2.  3.  4.    Session  1884 — 1885. 

London   1885. 
Proceedings  of  the  London   Mathematical  Society.      Vol.  XVI.     N.  231 — 234.     London 

.    1884—1885. 
Journal  of  the  Royal  MicroscopiccU  Society.     Ser.  II.     Vol.  V.     P.X     London  1886. 
The  Quarterly  Journal  of  the  Geological  Society.   Vol.  XLL   P.  I.    N.  161.    London  M85. 
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proceedings  of  the  Roifcd  Geographical  Society  and  Monthly  Record  of  Geography,    VoL  \1I. 

N.  1.  2.  3.     London  1885. 
Beport  of  the  fifty -thk'd  Meeting  rf  the  British  Association  for  M«  Advancement  of  Sdene*: 

held  at  Southpart  in  September  1883.     London  1884. 
Catalogue  of  the  Lizards  in  the  British  Museum  (Natural  History).    2.  Edition  by  G.  A.  Bor- 

LENOER.     Vol.  1.     London  1885. 
€ruide  to  the  Collection  of  fossH  Fishes  in  the  Department  of  Geology  and  Palaeontoloyy. 

British  Museum  (Natural  History),     London  1885. 
Catalogue  (f  the  fossil  MammaUa  in  the  British.  Museum   (Natural  History),      P.  1.  b^ 

R.  Ltdeker.     London  1885. 
Report  of  the  scientific  results  of  the   Voyage  qf  H,  M,  S.  Challenger  during  Ae  yean 

1873—1876,     Zoology,  —  Vol.  XL     London  1884.     4. 
Records  of  the  Tercentenary  Festival  of  the  University  of  Bidmburgh  celebrated  in  April  lfiS4, 

London  1885.     4. 
Grant,  A.     Address  to  the  Students  ff  the   University  of  Edinburgh.     London  1884.    4. 
The  Journal  of  the  Royal  Asiatic  Society  <f  Great  Britain  and  Ireland,    N.  Ser.    Vol.  XVII. 

P.  L     London  1885. 
Carruthers,  6.  T.     Water  and  the  Atomic  Weights  of  M«  chemical  Elements,    Lowestoft 

1884.     4.     6  Ex. 
Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal,     N.  S.     Vol.  LIL  P.  II.     LIU.  P.  L  N.  11.  - 

1884.     Edit,  by  the  Philological  SecreUry.   —  Vol.  LIII.  P.  II.  N.  11.  —  1884. 

Edit,  by  the  Natural  History  Secretory.     Calcutto  1884.  1885. 
Proceedings  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal,     N.  VII  — X.    July— Nov.  1884.     Calcutta 

1884.  1885. 
Memoirs  <f  the  Geological  Survey  <f  India.     Vol.  XX.  P.  1.  2.     Calcutta  1883. 
Memoirs  tf  the  Geological  Survey  of  India,   —   Palaeontologia   Indica,     Ser.  X.   Vol.  II. 

P.  6.     Vol.  III.    P.  1.  2.  3.     Ser.  XIV.    Vol.  I.  3  fasc.  3.  4.     Calcutta  1884.    4. 
Bibliotheca  Indica,    Fasc.  XXIV.    (Vol.  II.  6.  7.)    Old  Ser.  N.  249.     Calcutta  1883.  - 

New  Series.  N.  511.  518—527.     Calcutto  1884.  1885.     4. 
Ndga  varmmd^s  Karndtaka  Bhdshd-Bhushand.     The  oldest  grammar  extant  ff  the  language. 

Edited,  with  an  Introduction,  by  Lewis  Rice.     Bangalore  1884. 
The  Transactions  ff  the  South  African  Philosophical  Society,   Vol.  IIL    1881  —  1883.  CajH* 

Town  1884. 
Proceedings  of  the  Canadian  Institute.     Toronto.     Vol.  II.     Fasc.  3.     Toronto  1884. 
Geological  and  Natural  History  Survey  of  Canada.  —  Fraser  Tolmie.   Comparative  Vocabulcaifi 

<f  the  Indian  Tribes  (f  British  Columbia,     Mit  2  Karten  in  Fol.     Montreal  1884. 
Selwyn,  a.  R.  C.  &  Dawson,   G.  M.     Descriptive  sketch  of  the  physical  Geography  and 

Geology  <f  the  Dominion  of  Canada,     Montreal  1884. 
Transactions  and  Proceedings  of  the  Royal  Society  of  Victoria,   Vol.  XX.   Melbourne  1S84. 
The  Gold -fields  of  Victoria,   —   Reports  of  the  Mining  Registrars  in  the  (Quarter  ended 

30^  September  1884,     Melbourne.     Fol. 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  stances  de  tAcaddmie  dee  Sciences,     T.  XCIX.     1S84. 

Semestre  2.     N.  26.     T.  C.  1885.     Sem.  1.     N.  I.  2.  3.  5.  6.  7.  8.  10.  11.   Paris 

1884.  1885.     4. 
Bulletin  de  la  Societd  Mathdmatique  de.  France,     T.  XII.    N.  5.  6.    T.  XIII.    N.  1.    Paris 

1884.  1885. 
Annates  du  Musde  Guimet,  —  Revue  de  Phistoire  des  rdligions.    Annee  \\    N.  Ser.    T.  X, 

N.  1.     Paris  1884. 
Annates  du  Musde  Guimet,     T.  VII.     Paris  1884.     4. 
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BuUeHn  de  la  SociSiS  de  OSogtxq>hie.    Trim.  4.     1884.     Paris  1884. 

Compte  rendu  dea  stances  de  la  Commission  cenirale  de  la  SociM  de  CMogrqphie.     1884. 

N.  18.  19.     1885.     N.  1—5.    Paris. 
BuUeHn  de  la  Soci^  GSologigue  de  France.    Ser.  III.    T.  XII.    N.  8.    Paris  1884. 
Bulletin  de  la  Soci^  Zoologique  de  France  pour  fannde  1884.     N.  5.    Paris  1884. 
BuUeiin  de  fAcadSmie  de  MSdecine.     Ser.  II.    T.  XIII.     N.  53.    T.  XIV.     N.  1.  2.  3. 

5.  7.  8.  10.  11.    Paris  1884.  1885. 
BuUeHn  de  la  SociStS  Pkihmatique  de  Bms.   Ser.  VU.  T.  8.   N.  4.    1883  — 1884.  Paris  1884. 
Annales  dee  Fonts  et  Chaussies.  —  Memoires  et  Documents.    1884.    Ser.  VI.    Cah.  11.  12. 

1885.     Cah.  1.2.     Table  gen^rale.     1884.     Paris  1884.  1885. 
Bevue  scientifique.    Ser.  III.     Annee  IV.     Seoi.  2.    N.  26.    S^.  HI.    Amsee  V.    Sem.  I. 

N.  1  —  12.     Paris  1884.  1885.     4. 
FolyhibUon,  —  Betme  hibUographique  unioerseUe.    Part,  litt  Ser.  II.  T.XX.  Livr.6.  T.XXI. 

Livr.  1.  2.  3.     Part.  tech.    Ser.  II.     T.  X.     Livr.  11.  12.     T.  XI.     Livr.  1.  2.  3. 

Paris  1884.  1885. 
Bulletin  deF  Union  gSographiqueduNordde  la  France.  1883.  N.41.42.  1884.  N.6.7.  DouaL 
Bulletin  de  la  SociStS  commerciale  de  Bordeaux.    Annee  8.     S^r.  II.     N.  1.  2.  3.  4.  5.  6. 

Bordeaux  1885. 
Delisle,  L.     Notice  sur  un  Manuscrit  de  fAhbaye  de  LuxeuU  copiS  en  625.    Paris  1884. 

4.     Extr. 
Vivien  de  Saint -Martin,  M.    Nouveau  Dictionnaire  de  Oeogngshie  unioersdle.    Fasc.  26. 

Paris  1885.     4. 
PoTAoos,  Dr.     Dix  AnnSes  de  Voyage  dans  fAsie  centrdk  et  fA/rique  ^quaitoriale.    T.  I. 

Paris  1885. 
La  Combe,  £.     DStermination  du  poids  absolu  du  gramme  ei  de  la  densiti  moyenne  de 

Father  cSleste,     Brest  1885.     4. 
Hegewald.     Notice  sur  Fdtude  raisonnSe  du  CMnois.     Extr. 

I 

La  Pasigraphie  de  Favenir.     Extr. 

Debac(^,  Ch.     Caliiers  de  Calctd  diff^rentiel.     Paris  1884.     4. 
Meunier,  St.     Traxte  de  Paldontologie  pratique.    Paris. 
Jannettaz,  E.     Les  Baches.     Paris  1884. 
Vial,  L.  Ch.  E.     La  chaleur  et  le /roid.     Suppl.  2.     Paris.     2  Ex. 

Atti  della  B.  Accademia  dei  Lined.    Anno  CCLXXXI.     1883—84.     Serie  III.    Tran- 

siinti.     Vol.  VIII.     Fasc.  16  ed  ult.    Anno  CCLXXXII.     1884  —  85.     Ser.  IV. 

Rendiconti.     Vol.  I.     Fasc.  1.  2.  3.  4.  5.  6.     Roma  1884.  1885.     4. 
Atti  delF  Accademia  Pontificia  d^  Nuovi  Uncei.    Anno  XXXVI.    Sess.  V.  VI.  VII.    Roma 

1884.     4. 
Atti  della  Societd  Veneto-  Trentina  di  sdeme  naturaU  residents  in  Badova.    Vol.  IX.    Fasc  I. 

Anno  1884.     Padova  1884. 
Giomale  della  Societd  di  Letture  e  Conoersasiom  scient^he  di  Oenova.   Anno  IX.    Fasc.  1. 

2.  3.     Genova  1885. 
Memorie  e  Documenti  per  servire  alia  Storia  di  Lucca.   T.  III.    P.  III.    T.  XI.  XII.  Xm. 

P.  I.     Lucca  1867.  1870.  1880.  1881. 
Atti  deUa  Beak  Accademia  Lucchese  di  Scienze,  Letters  ed  ArH.    T.  XXI.  XXIL  XXm. 

Lucca  1882.    1883.  1884. 
Atti  della  Societd  Toscana  di  Scienze  naturaU.   Processi  verbali.    Vol.  IV.    Pag.  125— *  145. 

Pisa  1884. 
Konigliche  Akademie  der  Wissenschafien  zu  Turin.  —  Brogramm/dr  den/^k^flen  BMEsad'scken 

Preis,     Turin  1885.     Fol. 
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PiMUcazioni  del  Reale  Osservatario  di  Brera  in  Milano,     N.  XXV.     Milano  1883.     4. 
BoNcoMPAONi,  B.      Bultettino  di  Bibliografia  e  di  Storia  ddle  scieme  matematiche  e  Jisichf, 

T.  XVII.     Aprile,  Maggio,  Giiigno  1884.     Roma  1884. 
LuviNi,  .1.     Sept  etudes  sur  f^tat  sph4rfndal  etc,     Torino  1884. 
RosRLLi,  P].     Loyiva  e  Critica  tttdP  origine  delle  umane  coynizioni.     Ancona  1879. 

.     Armorda  assoluta  e  naturafe  delle  scienze  fihsofiche  e  sociaii,     Ancona  1885. 

DI  Letino  Carbonelli,  Barone.    La  Chiesa,  la  Proprietdty  lo  Stato  neUa  intimity  efe*  laro 

rapporti.     Napoli  1884. 
PiAdGiA,  (\     DelP  arrivo  fra  i  Niam-Niain  e  del  soggiomo  sul  Logo  Tzana  in  Ahisaima, 

Lncca  1877. 
Bettoni,  K.     Prodromi  della  Faunistica  Bresviana,     Brescia  1884. 

Memoire.s    de   FArademie    Imp.   dejt    Sciences    de  St,  Peterslxmrg,     Ser.  VII.     T.  XXXII. 

N.  4_12.     St.  Pctershoiirg  1884.     4. 
Bulletin  de  PAcademie  Imp.  dejf  Sciences  de  St.  Petersbourg.    T.  XXIX  (feiiilles  3*2 — Jf38) 

N.  4.     St.  Petersbourg  1884.     4. 
Jlelanges  Greco  -  Romains^  tires  du  Bulletin  de  FAcademie  Imp,   de  St,  Petersbourg,     T.  V. 

Livr.  1.  —  Melanges  Physifptes  et  Vhimiques.     T.  XII.     Livr.  1.2.  —  Melanges  bio- 

logiques.  T.  XII.  Livr.  1.  —  Melanges  mathematiques  et  astronomi/ptes.   T.  VI.  Livr.  2. 

St.  Petersbourg  1884. 
Bulletin  de  la  Societe.  Imp^iale  des  Naturalistes  de  Moscou,    Annee  1884  N.  1.   Moscou  1884. 
XJnirersitdUi'Nachrichten.     Jahrg.  XXIV.  N.  9.  10.  11.     Kiew  1884.    (niss.) 
Nachrichten  van  der  K.  Gesellschaft  von  Freunden  der  Nattirkundey  AtUhropologie  und  Eihno- 

graphie  an  der  K.  Universitdt  Moskau.    Bd.  45.  Heft  1 .  2.  3.  Moskau  1884.  4.  (russ.) 
Anjiales    de    FObservatoire    de    Moscou.     Piibl.    par    Th.  Bredichin.     Vol.  X.     Livr.  2. 

Moscou  1884.     4. 
yarhric/iten  des  Geologischen  Comitejs.     Jahrg.  1884.     Bd.  III.    N.  8.  9.  10.     Jahrg.  1885. 

Bd.  IV.  N.  1.     St.  Petersburg  1884.  1885.  (russ.) 
^Krl'eoer,  a.    Zonenbeobachtungen  der  Sterne  ztcischen  55  und  65  Grad  nordlicher  DecU- 

natifm.     Bd.  II.     llelsinglors   1885.     4. 
Bredichin,  Th.     Quelques  formules  de  la  theorie  des  Cometes.    Moscou  1884.    Sep.  Abdr. 

.     Sur  la  grande  Cometf  de   IS  11.      Moscou   1885. 

.     Sur  les  tetes  des  Cometes.     Moscou   1885. 

Tolstoi,    D.  A.,    Graf.     Ein  Blick  in   das   Unterrichtstcesen  Russlands   im  XVIJJ.  Jakr- 

hundert    bis  I7S2.      Aus   deni   Uussischen    ubersetzt  von   P.    von  Kugelgen.      St, 

Petersburg  1884. 

Kongl.  Svenska   Vetenskaps  - Akademiens  Ilafidlingar.     Ny  Foldjd.     Bd.  18.  19.      1880.  2. 

1881.  1.  2.     Stockholm  1881—82.     1881.     4. 
Ofcersigt    af   Kongl.    Vetenskaps    Akademiens  Ffirhandlingar.       1884.      41.   Arg.      Nr.  5. 

Stockholm  1884. 
Lefnadsteckningar  ofver  Kongl.  Svenska   Vete/iskaps- Akademiens.  — Ledaniuter.  —  Bd.  IL 

Ilafte  2.     Stockholm  1883. 
Sverigps  Genhnjiska  Umlersokning.    Ser.  Aa.  N.  88.  91.    Ser.  Ba.    N.  4.    Ser.  C.  N.  61 — 64. 

(U)  und  ()  Ivarten  in  Fol.     Stockholm   1884.     8.   und  4. 
Astronomiska  Jakttagelser    och    Undersokningar.      Ansidlda   pa   Stockholms   ObsemUorhtm. 

Bd.  IL    N.  1.  3.     Stockholm  1881.   1882.     4. 
Meteorologiska  Jakttagelser  i  St^erige  utgifna  af  Kongl.  Svenska   Vetenskaps -Akademien  on- 

stdlda  och  utarbretade  under  inseende  af  MetPorolo(fiska  Central  -  Anstalten.    Bd.  20.  21. 

1878.  1879.  Stockhnhn  1882.  1883.  4. 
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Mittag-Leffler,  G.     Acta  mathematica,     5:  2.  3.  4.     Stockholm  1884.  1885.     4. 
Falkman,  L.  B.     Om  Mdtt  och  Vigt  i  Sverige.     D.  1.   1.  2.    II.     Stockholm  1884.  1885. 
LovEN,  SvAN.     On  Pourtalesia.     Stockholm  1883.     4.     Sep.  Abdr. 

Ter  Gomo,  J,     Geschiedenis  von  Amsterdam.     Deel  8.  4.     Amsterdam  1881.  1884. 
Annales  de  FEcole  Polytechntque  de  Delft.     Livr.   1.     Leide   1884.     4. 
Nederlandsch  Kntidkundig  Archie/.     Ser.  11.     Deel  4.     St.  2.     Nijmegen   1884. 
Anfiales  du  Jardin  botanique  de  Buitenzorg.      Publ.   par  Mr.    le  Dr.  M.  Treub.    Vol.  IV. 

P.  2.     Leide  1884. 
Bijdragen  tot  de  Taal-  Land-  en  Volkenkunde  van  Nederlandsch-  Indie.    Volg.  IV.    Deel  IX. 

Deel  X.     St.  1.     s^Gravenhage  1885. 
Jan   Kops  &  F.  W.  van  Eeden.     Flora  Batava.     All.  267.  268.     Leiden.     4. 

Bulletin  de  FAcademie  Royale  de^  Sciences  de^  lettres  et  des  beaux  arts  de  Belgupie.    Ser.  III. 

T.  9.    N.  1.     Bnixelles   1885. 
Bulletin  du  Musee  Rogal  d^Histoire  naturelle  de  Belgique.  T,  III.   1884.  N.  2.  Bnixelles  1884. 
Annates  de  la  Socidte  Royale  Malacologique  de  Belgique.    T.  XVIII    Annee  1883.   Bnixelles. 
Proch- verba!  de  la  Socidte  Malacologique  de  Belgique.     1883  Aoiit — 1884  Dec.  Bnixelles. 
Natura.     3Iaandschrift  voor  Natuurwetenschappen.     Jaarg.  II.      1884.      Afl.  10.    11.    12. 

Gent   1884. 
Dubois,  A.    Revue  critique  des  Oise^ux  de  la  Famille  des  BucSrotides.    Bruxelles  1884.    Extr. 
Plateau,    F.      Recherches   experimental^    sur    les  mouvements    respiraioires    des   Insectes. 

Bnixelles  1884.     4.     Extr. 
—  — .      Recherches  sur  la  force  absolue  des  muscles  des   Invertebres.     P.  II.     Bnixelles 

1884.     Extr. 
V  AN  DER  KIN  DER  E,  L.    18H4  —  1HS4,    Wnivcrsite  dc  Bruxellcs.   Notice  historique.    Bnixelles 

18S4. 

MiUheUungpn  der  Natur/orschenden  Gesellschaft  in  Bern  aus  dem  Jalire  1884.  Heft  II. 
N.  1083  —  1091.     Bern  1884. 

Neue  Denkschriften  der  allgemeinen  schtceizerischen  Gesellschaft  fur  die  gesammten  Natur- 
Kissenschaften.     Bd.  XXIX.     Abth.  1.     Zurich  1884.     4. 

Europaische  Gradmessung.  —  Das  Schweizerische  DreiecknetZy  herausgegeben  von  der  Schtceize- 
rischen geoddtischen  Commission.     Bd.  2.     Zurich   1885.     4. 

Quellen  znr  Schweizer  Geschichte.  Herausgeg.  von  der  Allgemeinen  geschichtsfoi*schenden 
Gesellschaft  der  Schweiz.     Bd.  7.     Basel  1884. 

Wolf,  R.     Astronomische  Mittheilungen.     LXIII.     Zurich   1884.     8. 

Bulletin  de  la  Societe  des  Snences  naturelies  de  Neuchdtel.     T.  XIW     Neuchatel  1884. 

Boletin  de  la  Real  Academia  de  la  Historia.  T.  A'.    Cuad.  W.   Die.  1884.    T.  VI.   Cuad.  1.  2. 

Madrid   1884.   1885. 
Anales  del  Instituto  y  Obserxmtorio  de  San  Femandf).     Secc.  2.      Observaciones  meteoro- 

logicas.     Ano   1883.     San  Fernando   1884. 
Almanaque  Ndutico  para  1886.     Barcelona  1884. 

Wduatixcc  tyq  5»'    Ac'ri'«<c   ujyjtio/.oyiyYiW  sT«i^t«c.       Kto(;   1883.       A«S'>5i'*;T<f'   1884. 
A(rri?j   roC   Woito'j.     lliatohuior  TvyyaccxiAU  ixhtHoun'or  xccB"   sQ^OfJLaSa  vtto   0.  VoawxaTtxo^ 
77C'j'/.o\j  y.ui    I.   A.  Uu^yjt^lhov.     Eroc  A  .  Tsvy^oQ  1 — 9.      Er  T^«7rf^ot}i/T«  1884.   1885. 

VON  lIuRMuzAKi,  L.     Fragincnte  znr  Geschichte  der  Rumdnen,      Bd.  3.      Buciiresci   1884. 
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Proceedings  of  the  Boston  Society  of  Natural  History,    Vol.  XXII.    P.  II.  III.    Boston  1883. 
MemfArs  of  the  Boston  Society  of  Natural  History.     V^ol.  III.     N.  VIII.  IX.  X.     Boston 

1884.     4. 
Memoirs  of  the  Museum  (f  Comparative  Zoology  at  Harvard  College.    Vol.  XI.    P.  1.    Cam- 
bridge 1884.     4. 
Bulletin  of  the  Museum  of  Comparative  Zoology  at  Harvard  College.     Vol.  VII.     N.  II  bis 

Vlll.  XI.     Cambridge  1884. 
Journal  of  the  New  York  Microscopical  Society.     Vol.  I.     N.  2.     New  York  1885. 
Report  of  the  Proceedings  of  the  Numismatic  and  Antiquarian  Society  of  PhUad^phia  for 

the  year  1884.     Philadelphia  1885. 
United  States  of  America.  —  War  Department.  —  Professional  Papers  of  ^  Signal  Service. 

N.  XIV.     Washington  1884.     4. 
Astronomical  Papers  prepared  for  the  use  of  the  American  Ephemeris  and  Nautical  Almanac. 

Vol.  111.     P.  II.  III.     Washington  1884.     4. 
Report  of  the  Superintendent  of  the  U.  S.  Naval  Observatory  for  the  year  ending  Oct.  1884. 

Washington  1884. 
Astronomical  ami  Meteorological  Observations  made  during  the  year  1880  at  the  U.  S.  Naval 

Observatory.     Washington  1884.     4. 
The  Journal  of  the  Cincinnati  Society  of  Natural  History.    Vol.  VII.   N.  4.    Cincinnati  1885. 
The  American  Journal  of  Philology.     Vol.  V,  3.     Baltimore  1884. 
American  Journal  of  Mathematics.     Vol.  VII.  N.  2.     Baltimore  1885.     4. 
The  American  Journal  of  Science.     Ser.   III.     Vol.  XXIX.      N.   169.   170.   171.     New 

Haven  1885. 
American  Chemical  Journal.     Vol.  6.     N.  5.     Baltimore  1884. 
Johns  Hopkins   University  Circulars.     Vol.  IV.     N.  36.     Baltimore  1885.     4. 
Johns  Hopkins  University  Baltimore.     Vol.  III.  N.  2.  —  Studies  from  the  Biological  Labc" 

ratory.     Editor  H.  Newell -Martin.     Baltimore  1884. 
Johns   Hopkins    University    studies    in  historical   and  political  Science.      Ser.  III.      N.  1. 

Adams,   H.  B.      Maryland s  influence  upon  Land  Cessions  to  the  United  States.  — 

N.  II.  111.     1n(jle,  E.     Local  Institutions  of  Virginia.     Baltimore  1885. 
Proceedings  of  the  Academy  of  Natural  Sciences  of  Philadelphia.     P.  II.  May — Oct.  1884. 

Philadelphia  1884. 
The  Botanical  Gazette.     Vol.  IX.  N.  12.     Indianopolis  1884. 

Boletin  del  Minister io  de  Fomento  de  la  Republica  Mexicana.     T.  IX.   N.  1 — 74.     Meadoo 
1884.     Fol. 

Annales  de  tObservatoire   Imperial  de   Rio  de  Janeiro.     Piibliees  par  L.  Cruls.      T.  II. 

Rio  de  Janeiro  1883.     4. 
Boletin  de  la  Academia  Nacional  de  Cieticias  en  Cfirdoba  (Republica  Argentina).     T.  VI. 

Entr.  4.     T.  VII.   Entr.  1.  3.     Buenos  Aires  1884. 
Gould,  B.  A.    Resultados  del  Observatorio  Nacional  Argentino  en  Cordoba.   Vol.  VII.  VIII. 

Cordoba  1884.     4. 

Appendix  io  the  Memoir  N.  5  of  Tokio  Daigaku  (Tokio  University).    Tokio  2544  (1884).  4. 
Transactimis  of  the  Seismological  Society  of  Japan.     \^)1.  VII.     P.  II.     1884.     Tokio. 
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ZWEITES  VIERTELJAHR. 

Letipoldma.     Amtlkhes  Organ  dtr  K.  Letp.  Carol.  Dmitschen  Akadimie  d«r  Naiurforieher. 

Heft  XXI.     N.  9.  10.     Halle  a.  S.  188o     4, 
Sitiungsberichte  der  math.  -phys.  CIomp.  der  K.  b.  A/tademie  da-  Wisgenadu^m  at*  Mvmchm. 

1885.  Heft  1.  MOnchen.  1885. 
Siliangsberichte  der  phiUa.-pkiial,  uTid  hut.  CItuse  der  K.  b.  AAadmue  dirr  Wwemeh^lm 

ai  Muncken.     1885.     Heft  1.     Manchen  1885. 
Ahhandhmgen    der    K.   QeseUschaJi   der  Wiesentehq/lert   su  Gottingm,     Bd.  XXXI.   vom 

.lahre  1884.  Uottingen  1884.  4. 
Jahrb&cher  der  K.  Akadetnie  ffemetrmHtager  Wissenaeia/len  «u  E^trt.    N.  F.  —  Heft  XIII. 

Erfuit  1885. 
Verhandlungen  des  tiaturkietoriscken   Veremes  der  preuisisehen  RAemlande  wid  Wetffaleat. 

.lahrg.  41.     5.  Folge.     1.  Jahrgai*.     2.  HJUfle.     Bonn  1884. 
BerichtK  d^r  Dealschen  ChemUchen  Ges^ch^.    Jahrg.  XVIIl.    N.  6.  7.  8.  9.   BerliD  1885. 
EteklroleeAmsche  Zeiisehrifi.     Jalirg.  VI.     1885.  —  Heft  IV.  V.  VI.     Berlin  1885. 
Skilschrifl  fur  das  Berg  - ,  Halien  -  and  Saiinen  •  Wesen  im  Prwttitchm  Staate.    Bd.  XXXIIT. 

Heft  2.     Berlin  1884.     4. 
Zfitsckrift  der  Deulscken  Morgrnl&ndiscl 
Zeitsckriji  fur  NaturviKsensc/ia^ien.    Bd, 
Zeitschr^t  der  Deutschen  GeologiscAen  € 

Heft  1.     Berlin  1884.  1885. 
Landwirthschaftliche   JahrbUcher.      Bd. 

Heft  2.     Berlin  1884.  1885. 
JoArbueb  uber  die  Fortschriae  der  Math 
Die  Forlschrifte  der  I%ffsi/c  im  Jahre  li 
Vierteljahrsschr^l  der  Astrimomiscbea  G 
Verhandlungen    des   Boianifchen    Verein 

Berlin  1885. 
VJ.  —  VIl.  Jakretbericht  des  Veremi  Ji 
Bulletin  de  la  Soci4td  des  Sciences,  Agric 

Avril.  Mai  1885.  Slrassbiirg  188 
Wtiritembergisehe  Vierle^ahreehefie  /Sr  j 

Stiitlgart  1884.  1885.     4. 
Verhandltmgen  dee  Vereirie  fvr  natwvru. 

Hamburg  1883. 
Abhandlujigen    herausgegehen    vom    naiu 

Heft  2.     Bremen  1885. 
Mitiheitungen  des  Deuttcben  ArabWtlogiBci 
Berliner  Astronomieches  Jahrlmch  /^  li 

Berlin  1885. 
Nachwasitng  der  Reaullale  der  Getehil/l 

Bayem)  icdhrend  des  Jahret  1883. 
MUlkeilungen  awt  der  Zoohgischen  Stati 
*  Zoologiscber  Jahresberichl  far  1883. 

Neaiiel.  Abth.  I.  II.  HI.  IV.  2. 
KoLLiKEn,  A.     Die  Bedeutung  der  Zel 

burg  1885.     Sep.  Abdr. 
Sitzungsberichle  1885. 
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KoLLiKER,  A.    Bemerkungen  zu  E.  Hackel\s  Aufsatz  uber  XJrsprung  und  Eniwicklung  d&r 

thierischen  Getcebe.     Wurzburg  1885.     Sep.  Abdr. 
Stddiisches  Progymnasium  zu  BerUn.  —  DriUer  Jahresbericht.    Ostem  1885.    Berlin  1885. 

4.     3  Ex. 
Wissenscha/tUche  BeUage  zum   Proyramm  des  Stddtischen  Progymnasiums.     Ostem  1885. 

Berlin  1885.     4.     3  Ex. 
Konigstddtisches  Gymnasium  in  Berlin.    VII J.    Ostern  1885.    BericJU  uber  das  Sckuljahr  1884 

bis  Ostem  1885.     Berlin.     4.     2  Ex. 
Wissenscha/ttiche  BeUage  zum  Program  m  des  KonigstUdtischen  Gymnasiums.     Ostem  1885. 

Berlin   1885.     4.     2  Ex. 
Sophien-Realgymnasium.  —  Berieht  uber  das  Schuljahr  1884 — 1885.     Berlin  1885.     4. 

3  Ex. 
Wissenschctftiiche    Beilage   zum   Programm   des    Sophiefi-Realgymfiasiums.      Ostern    1885. 

Berlin  1885.     4.     3  Ex. 
20.  Jahresbericht  Uber  das  Luisenstddtische  Gymnasium  in  Berlin,     Berlin   1885.     4. 
Wissenschqftliche  Beilage  zum  Programm  deJi  Luisenstddtischen  Gymnasiums.     Ostem  1885. 

Berlin  1885.     4. 
Andreas-  Realgymnasium.  —  Jahresbericht  dber  das  Schuljahr  1884/85.     Berlin  1885.     4. 

3  Ex. 
Wissenscha/tUche  Beilage  zum  Programm  des  Andreas- Realgymftasiums.     Ostem  1885.     4. 

3  Ex. 
Kayser,    E.       Analyse    der    Beugungserscheinungen ,    urelche    durch    einen   Spalt   entstehen. 

Danzig  1885.     Sep.  Abdr. 
LissAUER,   Dr.      Ihitersuchungen  iiber  die  sagittate  Krummung  des  Schddels -bei- den  Anthro- 

poiden  wid  den  verschiedenen  Menschenrassen.     Braunschweig  1885.    4.     8ep.  Abdr. 
Hauck,  G.      Die    Grenzen    zu:ischen    Malerei   und   Plastik    und   die    Qssetze  -deS    Relics. 

Berlin   1885.  ,       . 

Albrecht,  p.     6  Sep.  Abdr.     Berlin,  Breslau,  Bnlssel  1884.  1885. 

Sitzung.slferi/hte  der  mathematiseh-natiincissenschaftlichen  Classe  der  K.  Akademie  der  Wissm^ 

schaften  in  Wien.     Jabrg.    1885.     N.  VI.  VII.   Vlll.  IX.     Wien. 
Mitthpihmjpn  der  K.  K.  Ger^raphischen  Gesellschaft  in  Wien  1884.    Bd.  XXVII.    Wien  1884, 
AbhandlunypH  der  K.  K.  Geologischen  Re^chsanstalt.     Bd.  XI.     Abtb.  1.    Wien   1885.    4% 
MitthoiUmgen  der  Anthropologischen  Gcjiellschaft  in  Wieti,    Bd.  XIV.    Heft  IV.    Wien  1884. 
Verhatidlnngen    der    K.    K.    zoologisch  -  bfjtanischeji    GeseUscha^    in    Wien.      Jahrg.   1884. 

Bd.  XXXIV.     Wien   1885. 
PfTsonen-y  Ort-  und  Sach  -  Register  der  H.  zehnjdhrigen  Reihe  (1871 — 1880)  der  Sitzungs- 

berichte  und  Abhandlufigen  der  k.  k.  zoologisch  -  botanischeyi  Gesellschaft  in  Wien,    Zu- 

saniinengestellt  von  A.  Wimmer.     Wien   1884. 
Mittheihingen   der  K.  K.  Central -Com  mission   zur   Erforschuitg   und  Erhaltung  der  Kunst- 

und  historischen  Denkmale,     Bd.  XI.     Heft  2.     Wien   1885.     4. 
Bericht  der   meteorohtg'ischen  Commission   des   naturforschmden    Vereines  in  Brunn   uber  die 

Ergelmisse  der  mete^mdogischcn  Benhachtmujen  im  Jahre  1882.     Briinn   1884. 
Verhandlungen   des  naturforschenden    Vereines   in   Brimn.      Bd.  XXII      Heft;  1.  2.      1883. 

Briinn   1884. 
OfferUliche  V(/rlesungen    an    der  K.   K.    Universitdt  zu    Wien  im  Sommer '  Semester  1885. 

Wien   1885. 
Pami^tnik  Akademii  Umiejelnaici  w  Krahncie.    W^ydzial  matematycztw-jyrzyrodniczy.   Tom  IX. 

(z  2  litogi-af.  tablic).     W   Krakowie  1884.     4. 
Momimenta  Poloniae  historica.     Pomniki  dziejoire  Polski,     Tom  IV.     Lwow  1884.     4. 
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Zabyiki  Przedhistoryczne  ziem  Ptdskich  vtifdawone  stararium  homiayi  archeologiczndf  Akademn 

Umiefftf^mi  w  Krakowie,    Godfbyd  Ossowski,  Prusy  Krolewskie,  Seiyja  I.  Zesfcyt  3. 

Krakow  1885.     4. 
Starodaume  prawa  polskiego  pamniJcL     TomuVIL     Zeso^  UL     BoZiSSLAUJB.ULAifOWSKi, 

Inscr^pHone^  Clenodiales  ex  Ubria  judidaUlms  PalaHfiatus  Oracaviensis.    Cracoviae.  A» 

1885.     4.        . 
Eozpraicy  i  spraucoadama  z  posiedzen  voydziaiu  Jikdofficznego,  Akad,  Umieffinasci,    Tom  X, 

W  Krakowie  1884. 
Rozpratcy  i  sprawozdania  z  posiedzen  wydziatu  matemaiyczfUhprz^fradnicztigoAkad.  Umi&ffinMci, 

Tom  XII  (z  10  tablic.  litograf.).     W  Krakowie  1884. 
Jan  Nep.   Franke,    Jan  Broiek   (J.  Broscius),  AkadenUk  Krakowaki,      1585 — 1652. 

Krakow  1884. 
SjrrQicozdania  korliiayi  jfzyktw^  Akademii  Umiej^nosci.     Tom  III.     Krakow  i884. 
Biskup   Adam   Stanislaw   Krasinski.      Siownik   aynommcw  polakich,      Wydame  Akad, 

Uiniejetn  w  Krakowie,     Tom  I.     W  Krakowie  1885. 
Mittheilungen  aus  dem  Jakrbuche  der  K.  Ungarischen  Geaiogischen  Anstalt.    Bd.  VII.    Heft  4. 

Budapest  1885. 
FoLDTANi  KosLONY.    (Qeolot/ische  MittheiluTtgen.)    Kot.  XV.    Fflzet  1.  2.  3.  4.  5.    Buda- 
pest 1885. 
Maihematische    und   ruUurwissertschoftlicke    Berichte   a^s    Ungarh^     Bd.,  2*.     Juni  1883  — 

Juni  1884.     Budapest.     . 
Publicatifmen  des  staHstischen  Bureaus  \der  Hauptstadt  Budapest,    XVIII.     Berlin  1885.  ' 
HuNFALVY,  P.  und  Heinrich,  G..   Ungai^isehe  Revue,   1885.  Heft  III.  IV.  V;  VI.   Budapest. 
San  DOR,  N.     Elei-Jsm^eL  .  Budapest  1885. 

Z^mgebu/igen  von  Kolosvdr  (Klauserdmrg)  BkUt  p  i   yviv'    ^  •  75000.    Geologisch  aufge- 
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Abstracts  of  the  Proceedings' of  the  Chemifxd  Society.     N.  5.  .6i  7.  8.  9.   10.     Session 
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Academic  des  Sciencfs  et  Lettres   de  MontpelUer.  —  Memoires  de  la  Sectitm  de  Medecine. 
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M^'moires  de  la  Societe  ff  emulation  du  Doubs.     Ser.  V.     X'ol.  8.     1883.     Resan<;on  1884. 
Union  geographitpie  du  Nord  de  la    France.     Bulletin.     Annee  V.     N.  8.  9.  10.     1884. 
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Pisa   1885. 
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Jtisthyesetze  des  Kaisers  Alexandtrs  IL  herausyeyehef^  avf  Be/ehl  dejt  Kaisers  Alexander 

Alexandroicitsch.     Aiisgabe  des  .Iahi*es  1883.     8t.  Petersburg  (1883).     (russ.) 
Nachrichten   deji  Geoloyischen  Co/nites.     <laln*g.   1885.      Bd.  IV.     N.  2 — 5.     St.   Peters- 
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Allyeineine   Gpoloyiache   Karte   rrm  Hussland.     Bl.  71.      (Meimtires  du   Cftmit^.   Geoltiyique,) 

Vol.  11.     N.   1.     St.  Petei-sburg  1885.     4.     3  K«rten  ibl. 
Bulletin    de    la  Srx^iete    Imperiale    des  Natural istes    de  Moscou,      Annee    1881.   —   N.  2. 

Moscou  1884. 
Bulletin   de  la  Soriete  Otiralienne  dt Amateurs  des  Scietwes  yiaturelle^.      T.  VII.     Livr.  4. 

Ekatlierinburg   1884.     4. 
NavJiricliten  von  der   Universitdt  Kieic.     Bd.  XXIV.     N.  12.     Btl.  XXV.     N.  I.  2.  3.  4« 

Kiew   1884.  1885.     (niss.) 
Meddelanden  of  ^mietas  pro  fauna  et  flora  Fenniva,     Haft  11.     HelsingfofS  1885. 
Schriften^  lierausyeyeUen  tvjn  der  Naturforsvhe.r-Geselhchcft  Itei  der   Universitdt  Dorpat.      L 

Dorpat   1884. 
Arvhivfur  die  Katnrkunde  Liv-,  Ksth-  und  Kurlands.  Serie  2.  Bd.  X.  Lief.  1.  Dorpat  1884. 
Sitzunyshfrichte  der  Naturforscher-Gesellschaft  hei  der  Vniverf^itat  Dorpat,    Bd.  VII.    Heft  I. 

1884.  Dorpat  1885. 

Korre.s})otidenzblatt  des  Naturforscher -Vereins  zu  Riya,     XXVI 1.     Riga  1884. 
LrKAScnEvviTscn,  P.     Erkldruny  der  assyrisc/ien  Eiyennamen,     Kiew  1868.     (russ.) 

—  — .      Ursac/ie  des  JIasses  der  Enyldnder  yeyen  die  slavischen  Viilker,    Kiew  1877.    (iiiss.) 

—  — .      Untersuvhuny  uher  das  yrr/sse  Soiinenjahr.     Kiew   1882.     (russ.) 

—  — .     Wurzeltcfirterbuch  der  lateinisvhen  Spi*ark€.     Kiew  1871.     (russ.) 
-T-  — .     Wurzelirorterbuch  der  hebrdischen  Sprache.     Kiew   1882.     (russ.) 

.     Wurcelicfirterbuch  der  yriechiscJien  Sprache.    Th.  1.  2.     Kiew  1869.  1872.    (russ.) 

—  — .     Darstelluny  der  IJauptyesetze  der  fiatiirlic/ien  und  der  bealtaclUetifl'mikroskripisvhen 

Astronomie^  trie  audi  d(T  astronontischen  Metez/roloyie.     Th.   1.     Kiew   1884.     (rtiss.) 
Latysciikv.  B.      Inscrijttiones  antupiae  orae  septentrional  is  Ponti  Etixini  yraec€Ui  e4  latiime. 

Vol.  I.     IVtropoli    1885.     4. 
NiKiTiN.  .S.     Die  ('ephalo)HHln fauna  der  Jurabildunyfn.     St.  Petersburg  1884.     4. 

Ofrersiyt  af  Konyl.  Vftetiskaps  Akademiens  Forhandlinyar.     1884.     Arg.  41.     X.  6 — 10. 

Stoekholin    1884.    188.'). 
Konyl.  Vitfer/if'tf  IIi.s(orif  orh  Anti<fuitetsAkad/'niiefis  Ilandlinyar.  Dee!  28.  1.  Stocklinlni  1885. 
Hiliany  till  K.  Sr^nska  Ve(en.skaps  Akadf miens  Jlaftdhnyar.    Bd.  IX.   Halt  1.  2.  .St(ickholn). 
Ai/a    Vnivrrsitatis    Lundensis.    —    Lunds    Lniversitets   Arsskrift.      T.   XIX.      1882  —  83. 

T.  XX.     1883  —  84.     Lund:   1882  —  84.     4. 
Svripta  arademira.     37.     Lund,  Stockholm  1882  —  84.     8.  &  4. 
Thises  et  jniblicaiions  atudemitpies  J884—Si'). 

Lunds   Unirersitf'ts-Bib/ioteks  Accessions  -  Kataloy.      1883.   1884.     Lund.   1884.   1885. 
EntomoltHjisk  Tidskrift.   Ttgifron  af  Jacob  Si»an(j»kr(;.   Arg.  3.    Hlift  3.  4.   Stockhulm  1884. 
Mitta(J-Lkkklkk,  (i.     Acta  mathematica.     6:1.     Stookholiu    1885.     4. 
Ihn  Norskf  Xordbars- Expedition  ISJG — 1S7S.    N.  Xll.  XIII.    Z(H)lugi.  Christiania  1884. 

1885.  4. 

Ocfrsiyt  over  det  K.   Danskf    V idetiskabeme.s  Selskabs  Forhandh'nyer  fty  dHs  Medlemmeff 

Arbejdrr  i  Anrff   /SSI.     N.   .3.      1885.      N.    1.      Kjobenhavn. 
Vitlensk.  Msk.  Skriffrr.     Hackkf  VI.  Aaturvid^nskabeliy  oy  mathematisk  Afd.    Bd.  I.    7,   11. 

Kjobenhavn   1885.  4.  ,  .  . 
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Etoilei.  Bnixelles  It! 
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LuiLvaiii  1885. 
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Boleiin  de  la  Real  Academia  de  la  Histona.    T.  VI.    Cuad.  111.  V.    1885.    T.  VII.    Extr.4. 

Madrid  1885. 
Resumen  de  lojt  Observacumes  metetnvdopicas  ^eciuadas  en  la  Pmmsula  y  algunas  dp  tw 

Islas  adyacentes  durante  los  anas  1876,  1877,  1878,  1879  y  1880,  1882,  ardowio  y 

puhlicado  par  el  Observatnrio  de  Madrid.     1883.   1884. 
Observaciones  meteoroUigicas  efeA^tuadas  en  el  Obeervalorio  de  Madrid  durante  el  ano  ifi76, 

1877,  1878,  1879,  1880,  1881,    Madrid  1878.  1879.  1881.  1882.  1883. 
Anuarw  del  Observatario  de  Madrid.     Aho  XVllI.     1880.     Madrid  1879. 
Meyer,  A.  B.    Catalogo  de  los  Feces  recolectados  en  el  ArcMpieloffo  de  las  Indias  crientaln 

duranU  los  ahos  1870  d  1873.     Madrid  1884.     Sep.  Abdr. 

CommunicaQdes  da  Secgat}  dfts  Trabalhos  geoloyicos  de  Bortugal.    T.  I.     Fasc  1.    Lisboa  18Ho. 
Section  des  travaux  geologiques  du  Portugal.  —  Description  de  la  Faune  jurassique  du  Ikprtugd, 

—  MoUusques  lameUibranches  par  P.  Choffat.     Lisbonne  1885.     4. 
Sociedade  Broteriana.  —  Boletim  Annual  111.     Fasc.  1.     1884.     Coimbra  1885. 
DE  Freitas,  E.  a.  Da  Imitagao  deChristo.  QtuUro  livros  transladados  deLatim.  Lisboa  1884. 
Abreu,  E.     Algumas /umigaQoes  a  carga  do  vapor  alemdo  •Rosario*.     Lisboa  1885. 

Att>j^  To\j  Iloi/Tov.      Erov  a.     Tev%ov  11.  13.  15.   18.   19.     iv  T ^ani^oZvrt  1885. 
E(^ltAe^«?  a^yjitohoyiHY,.    Ile^io&o^  t^ityi  1884.    TtZyjag  tstci^tov.    iv  A^rvatQ  1885.  4. 
Aucty^a(pr,   Twr   xctra   to    axni^fxcuxov   gro^*   1884 — 85.     6tHcr/^3yiT0fAtvvi]v   iiAa&vjaarccr.     E* 

'ASiJi^aw  1884. 
KMi'TTavr'tvoQ   N.  Kwtty\<:,  its  at  «itfeiju«TO<?  xat  rroii/?^  iv  rr,    aoyjctu^  f?J^vfvtxr.   Taayj^ui 

Xo«yo?.      Ac^iywjTi  1885. 
TlccvayiMTviQ  V.  Kv^tctxo^,  Ta  xara  TVjtr  TSTTagcaeoTTYiv  TtTa^TVjv  Tr^vrco/Eiav  tov  i^^itxe'j 

TravsvtTTviuiQV.     'Ei/    A&iji/«i9  1884. 

Analele  Academiei  Romans.   Ser.  II.   T.  VI,    1883 — 1884.   Sectiiinea  1.   Bucuresci  1884.  4. 
Academia  Romana.  —  Stefanescu,  G.     Entomologia  Romdna.     Bucuresci  1885.     4. 
Der  Bote  der  serbischen  gelehrten  Gesellschaft.     Bd.  60.  61.     Belgrad  1885.     (serb). 

Memoirs  of  the  National  Academy  of  Sciences.     Vol.  II.     1883.     Wasbington   1884.    4. 
The  American  Journal  of  Science.     Vol.  XXIX.     N.  172.  173.  174.    New  Haven  1885. 
PrfweecUngs  (f  the  American  Philosophical  Society.    Vol.  XXI.    N.  116.    Philadelphia  1884. 
Register  of  Papers  published  in  the  Transactions  and  Proceedings  of  the  American  Philosa- 

phical  Society.     Compiled  by  H.  Phillips.     Philadelphia. 
Proceedings   of  the    Academy   of  the    Natural  Sciences    of  PhUadelpkia.      1885.      P.   I- 

Philadelphia  1885. 
American  Chemical  Journal.     Vol.  VI.     N.  6.  7.     Baltimore  1885. 
American  Journal  of  Mathematics.     Vol.  VII.     N.  3.     Baltimore  1885.     4. 
American  Oriental  Society.     Proceedings  at  Baltimore,   October  1884.     Baltimore  1884. 
The  American  Jtmmal  of  Phik^jogy.     Vol.  VI.   1.     Baltimore  1885. 
Johns  Hopkins  University  Circulars.     Vol.  IV.       N.  38.     Baltimore  1885.     4. 
Report  of  the  Superintendent  of  the  U.  <S.  Coast  and  Geodetic  Survey  showing  the  progrfxs 

of  the.  work  during  the  fiscal  year  ending  with  June  1883.    P.  I.  II.   Washington  1884.  4. 
Annual  Report  of  the  Chief  Signal  Officer  to  the  Secretary  of   War  for  the  year  ISKi. 

Wasliington  1884. 
Third  Annual  Report  of  the  U.  S.  Geological  Survey  to  the  Secretary  of  the  Interior  1881 — S2. 

By  J.  W.  Powell.     Washington  1883.     4. 
Monographs  of  the  U.  S.  Geological  Survey.     Vol.  III.     Washington  1882.     4. 
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Becker,  G.  F.     Atlas  to  accompany  the  Monograph  of  the  Geology  of  the  Comstock  Lode 

and  the  Washoe  District.     Washington  1882.     gr.  Fol. 
Annals  of  the  Astronomical  Observatory  of  Harvard  College.  Vol.  XIV.  P.  II.  Cambridge  1885.  4. 
Thirty '  ninth  Annual  Rejxjrt  of  the  Director  of  the  Astronomical  Observatory  of  Harvard 

College.     By  E.  C.  Pickering.     Cambridge,  Mass.  1885. 
Pickering,  E.  C.     Observations  of  variable  Stars  in  1884.     Sepr.  Abdr. 
Journal  of  the  Cincinnati  Society  of  Natural  History.    Vol.  VIII.    N.   1.    Cincinnati  1885. 
Bulletin  of  the  Minnesota  Academy  of  Natural  Sciences.  —  Minneapolis,   Minn.     Vol.  II. 

N.  4.  and  Appendix.     Winona  1883. 
Annual  Reports  of  the  Trustees  of  the  Feabody  Academy  of  Science.    1874  to  1884.   Salem  1885. 
Report  of  the  Second  Geological  Survey  (f  Pennsylvania.    A.  A^.  AC.  AC  Atlas.  A  A.  AAA 

Atlas  (1).   A   A  Atlas  (2).  =  7  Vols.     J.  G.  G*-*.  G^.  G*.  G^.  G^.  G^.  H.  H^.  H3. 

H4.  H\  116.  &  H7.  =z  15  Vols.     Harrisburgh  1874—1884. 
Powell,  J.  W.    Second  Annual  Report  of  the  Bureau  of  Ethnology  to  the  Secretary  of  the 

Smithsonian   histihttion  1880 — 81.     W^ashington   1883. 
Bulletin  of  the  California  Academy  Sciences.     N.  2.  3.     San  Francisco  1885. 
Selections  from  thePoems  of  Alexander  Petofi  transl.  by  Henry  Phillips.  Philadelpliia  1 885. 
Genth,    F.  A.  and   vom  Rath,    G.     On  the  Vanadates  and  Jodyrite,  from   lake  Valley, 

Sierza  Co.,  New  Mexico.     Pennsylvania  1885.     Sej).  Abdr. 

Boletin  de  la  Academia  Nacional  de  Ciencias  en  Cordoba.  T.  VIII.  Entr.  4.  Buenos  Aires  1885. 
Observatorio  Nacional  Argentino.  —  Introduccio7i  al  Tomo  V.     Cordoba  1885.     4. 


DRITTES  VEERTEUAHR. 

Leopoldina.     Amtliches  Organ   der  K.  Leop.  Carol.  DeiUschen  Akademie  der  Naturforscher. 

Heft  XXI.     N.  1 1  — 16.     Halle  a.  S.  1885.     4. 
Ahhandlungen   der  historischen  Classe    der  K.   Bayerischen  Akademie   der    Wissenschaften. 

Bd.  XVII.     Abth.  II.     Munchen  1885.     4. 
Monumenta  Tridentina.     Heft  2.     Munchen   1885.     4. 
Oertel,    K.       Astronomische    Bestimmung    der    Polhohen    auf  den    Punkteti    Irschenderg, 

Hiihensteig  und  Kampenwand.     Munchen   1885.     4. 
Abhandlungen    der    7nath.-phys.    Classe    der    IC.    Sachs.    Gesellschaft   der    Wissenschaften. 

Bd.  XIII.     N.  II.  III.  IV.     Leipzig  1884.  1885. 
Abhandlungen  der  phi los.- hist.  Classe  der  K.  Sachs.  Gesellschaft  der  Wissenschaften.    Bd.  X. 

N.  1.     Leipzig  1885. 
Berichte  iiber  die   Verliandlungen  der  K.  Sachs.  Gesellschaft  der    Wissenschaften  zu  Le^zig, 

—  Math.-physikalische  Classe.    1884.  I.  II.    1885.  I.  II.  —  Philol.  -  hist.  Classe.  1884. 

I.  II.  III.  IV.    1885.  I.  II.     Leipzig  1884.  1885. 
Preisschriften.     Gekront  und  herausgegeben   von  der  FUrstlich  Jabhnowskfschen  GeseUschqft 

zu  Leipzig.  —  XX\\  E.  Hasse.     Geschichte  der  Leipziger  Messen.     Leipzig  1885. 
Berichte  der  Deutschen  Chemischen  Ge^sellschaft.    Jahrg.  XVIII.    N.  10.   11.    Berlin  1885. 
Zeitschrift  fur  Natunrissenschaften.    Bd.  LVIII.    4.  Folge  Bd.  IV.    Heft  1.  2.  3.    Halle  a.  S. 

1885. 

Sitzungsberichtc  1885.  C 
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Elektrotechnische  Zeitsckri/t     Jahrg.  VI.     1885.     Heft  VII.     Berlin  1885. 

Zeitschrift  des  K,  Preuss.   Statistischen  Bureaus,     Jahrg.  XX V^.     1885.     Heft  1.    H.   III. 

Berlin  1885.     4. 
Preussische  StaHsHk.     LXXX.     Berlin  1885.     4. 

Lanckoirthschaftliche  Jahrbucher.    Bd.  XIV.  (1885.)    Heft  3.  4  und  8iippl.  II.    Berlin  1885. 
Jahresbericht    des  Physikcdischen    Vereins  zu  Frankfurt  am   Main  fur   das  Rechnungsjahr 

1883^1884,     Frankfurt  a.  M.  1885. 
Neues  Lausitzisches  Magazin,     Bd.  61.     Heft  1.     Gorlitz  1885. 
Schriften  der  physikalisch-dkonomischen  Gesellschaft  zu   Konigsberg  i,  Pr.     Jahrg.  XXV. 

1884.     Abth.  1.  2.     Konigsberg  1884.  1885.     4. 
33,  Jahresbericht   der    Naiurhistorischen    Gesellschctft    zu  Hannover  fur  das   Gesch^ftsjahr 

1882-^1883.     Hannover  1884. 
62.  Jahres '  Bericht  der  Schlesischen  Gesellschaft  fiir  vaterldndische  CuUur.     Breslau  1885. 
Verhandlungen  des  Naturhistorischen  Vereines   der  preuss.  Rheinlandfi^   Westfalens  und  des 

Reg.  Bezirks  Osnabriwk.     Jahrg.  42.     V.  Folge:  Jahrg.  2.  Halfle  1.     Bonn  1885. 
Autoren-  und  Sachregister  zu  Bd.  1 — 10  (Jahrg.  1844 — 1883)    der   Verhandlungen  des 

naturhistorischen   Vereins  der  preuss,  Rheinlande  und  Westphalens.     Bonn  1885. 
Schriften  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Danzig.    N.  F.  Bd.VI.  Heft  2.    Danzig  1885. 
13.  14.  15.  Jahresbericht  des  NaturwissenschafUichen   Vereins  zu  Magdeburg,    1882.  1883. 

1884.  Nebst  den  Sitzungsberichten.     Magdeburg  1885. 

Neues  Archiv  der  Gesellschaft  fur  dltere  deutsche  Geschichte.     Bd.  X,  Heft  3.     Bd.  XI, 

Heft  1.     Hannover  1885. 
Sitzungsberichte  der  Naturforschenden  Oesellschaft  zu  Leipzig.  Jahrg.  XI.  1884.  Leipzig  1885. 
Atlas  zur  Zeitschrift  fur  das  Berg-,  Hiitten-   und  Salinen-Wesen  im   Preussischen  Staaie. 

Bd.  XXXHI.     Taf.  XII  — XX.     XXV— XXVI.     Berlin  1885.     Fol. 
Schriften   de>s  Naturtcissenschaftlichen    Vereins  fur  Schleswig  -  Holstein.     Bd.  VI.     Heft  1. 

Kiel  1885. 
Dekaden-  und  Monatsbericht  des  Konigl.  sdchs.  meteorol.  Institutes  vom  Aug,  —  December  1884 

nebst  Beilage  und  5  Karten.     Chemnitz.     4. 
Bulletin  mensuel  de  la  Societe  des  Sciences  y  Agriculture  et  Arts  de  la  Basse -Alsace,    T.  XIX. 

1885.  Fasc.  Juin.  Juillet.     Strassburg  1885. 

Jahreshefte  des  Vereins  fur  vaterldndische  Naturkunde  in  WiirUemberg,    Jahrg.  41.    Stutt- 
gart 1885. 
Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutschen  Kusten  uber  die  phgsikaUschen  E^en- 

schaften  der  Ostsee  und  Nordsee  und  die  Fischerei,      Jahrg.    1884.      Heft  IV — IX. 

Berlin  1885.     4. 
Mittheilungpn  der  Deutschen  Gesellschaft  fiir  Natur-  und  Volkerkunde  Ostasiens,     Heft  32. 

Mai  1885.     Berlin.     4. 
Vierteljahrsschrift  der  Astronomischen  Gesellschaft.    Jahrg.  XX.    Heft  1.  2.    Leipzig  1885. 
Astronomische  Nachrichten.     Bd.  111.     Kiel  1885.     4. 
Astronomisch ' geodOHsche  Arbeiien  in  den  Jahren  1883  und  1884,     (Publication  des  K. 

Preuss.  Geodatischen  Instituts.)     Berlin  1885.     4. 
Seibt,  W.     Das  Mittelicasser  der  Ostsee  bei  Travemiinde,     (Publication   des  K.  Preuss. 

Geodatischen  Instituts.)     Berlin  1885.     4. 
Monumenta  Gemianiae  historica,     Auctorum   antiquissimorum  T,  VII.   —  M.  F.  Ennodi 

Opera  rec.  Fr.  Vogel,     Berolini  1885.     4. 
Scriptorum    rerum    Merovingicarum     T.    I.     P.  II.      Gregorii   Turonensis    Opera.      Ed. 

W.  Arndt  et  Br.  Krusch.     Hannoverae  1885.     4. 
BuUettino  delV   Instituto  di  Corrispfmdenza  archeologica  per  l^anno  1884,     Roma  1884. 
Anndi  deW  Instituto,     Vol.  LVI.     Roma  1884. 
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Me f none  deli'    Instituto  di  Corrispondenza  archeoloffica.    1884.     Vol.  XII.     Tav.  1 — XII. 

Roma  1885.     Fol. 
Ephemeris  epigraphica  corporis  in.scriptionnm  latifiarum  Supplemenium.  Vol.  VI.  Romae  1885. 
Mittheibirigen  des  Deutsch^i  Archdolocfischen  Institutes  in  Athen.    Bd.  X.  Heft  2.    Athen  1885. 
Miitheilujigen  aus  der  Zooloyischen  SiatUm  zu  Neapel.     Bd.  VI.  Heft  2.     Berlin   1885. 
Kaialoy  der  BibliotJiek  der  K.   Technischen  Hochschule  zu  Berlin.     Berlin  1885. 
Konigliche   Musej^i  zu   Berlin.      Verzeicliniss   der   antiken   Skulptiiren.     Mit    Aussehluss 

der  Pergamenischen  Fundstucke*     Berlin   1885. 
'^ScHiMPER,  A.  F.  W.     Untersiichufigen  uber  die  Chlorophyllkorper  und  die  ihnen  Jiomologen 

Gehilde.     Berlin   1885.     Sep.  Ahdr. 
*  Weber,  A.     Induiche  Studien.     Bd.  XVll.  Heft  2.  8.     Leipzig  1885.     2  Ex. 
'^^ Kiting,  J.     Nabatdische  Inschriften  aus  Arabien.     Berlin    1885.     4.     2  Ex. 
KoLLiKER,  A.  Stifichenzelleji  in  der  Epidermis  vrm  Froschlarven.  Wilrzburg  1885.    Sep.  Abdr. 
Imhoof-Blumer,  F.     Portraiikopfe  auf  antiken  Mllnzen  hellenischer  und  hellenisirter  Viilker. 

Leipzig  1885.     4. 
Fleischer,  H.  L.     Kleinere  Schriften.     Bd.  I.    Th.  1.  2.     Leipzig  1885. 
Antolyci  de  sphaera  quae  laovetur  liber.    De  Ortibus  et  Occasibus  libri  duo.    Instr.  Fr.  Hitltsch. 

Lipsiae  1885. 
Brie/icechsel  zwischeu  Dobkowskv   und  Kopitar    (1808 — 1828).      Herausgegeben   von 

V.  Jagic.     Berlin   1885. 
VON  RicHTHoFEN,  F.    Atlcs  von  China.    Abth.  I.  Da^  7wrdlich£  China.    Berlin  1885.    Fol. 
V.  Ret  MONT,  A.     Fabio  Chigi  —  Papst  Alexander  VII.  —  in  Deutschland  (16H9 — 1631). 

Aachen   1885.     Sep.   Abdr. 
V.  Reumont,  a.     Carlo   Witte,     Firenze  1885.     Sep.  Abdr. 
Justus  Perthes  in  Gotha.    1785  — 1SS5.     Gotha  1885.     4. 
lliRTH,  F.     Chifia  and  the  Roman  Orient.     Leipsic  and  Munich   1885. 
Fiedler,  W.     Die  darsiellende  Geometrie  in  organiscJier   Verbindung  mit  der  Genmetrie  der 

Laye.     8.  Autl.     Tli.  1.  2.     Leipzig  1883.  1885. 
Fiedler,  W.     Geonietrische  Mittheilungen.     Zunch  1884.     Sep.  Abdr. 
Winkler,  H.     Das   Vralaltaische  und  seins  Gruppen.     Lief.  1.  2.     Berlin   1885. 
Anderlind,  L.     Der  Eirifluss  der  Gebirgswaldungen  im  nordlichen  Pald.stina  aiif  die   Ver- 

mejirung  der  wdsserigen  Niederschldge  daselhst.     1885.     Sep.  Abdr. 
Ohlensc  HLAGER,  F.     Sage  und  Forschung.    Akadeniische  Festrede.    Munchen    1885.    4. 
Hunfalvy,    p.   und   Heinrich,    G.       Ungarische    Revue.      1884.      Heft  VIII.    IX.    X. 

Leipzig  1884. 
Lehmann,  J.      Untersuchungen   i'lber   die  Entstehung  der  altkrgstalUniscJien  Schie/ergesteine. 

Bonn   1884. 

Verhandlungen  der  K.  K.  geologischen  Reiclisanstalt.     1885.     N.  1  —  7.     Wien  1885. 
Jahrbuch    der    K.    K.    gejologischen    Reichsanstalt.     tiahrg.    1885-.     Bd.   XXXV.     Heft  1. 

Wien   18S5. 
Verhandlungen    der    K.   K.    zoologisch  -  botanischen    Ge^ellscha/t    in    Wi^.      Jahrg.    1885. 

Bd.  XXXV.     Halbjahr  1.     W'ien  1885. 
Berichte  des  natuncissenschqftlich  -  medizini.schen  Vereinesin  Innsltruck.  XIV.  Jahrg.   1883/84. 

lnnsl)ruck   1884. 
Arrhivio   Trentijio.     Anno  IV.      Fasc.    1.     Trento   1885. 
Magnetisi'he    und    mete/yrologische   Beobachtungen    an    der    K.    K,   Stemwarie    su    Prag    im 

Jahre  1884.     .lahr-.  45.     Prag  1885.     4. 
Offentliche    Vorlesmngeti   an   fhr  K.  K.    IJyiiversitdt  Z7t    Wien  im    Winter -Semester  1885/86. 

Wien    1885.      4. 
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Programm  der  K.  K,  Berg  -  Akademie  in  heoben  fut  das  Siudienjahr  1885/86,    Wien  1885. 

VerJiandlungen  und  MittheUunyen  des  Siehenburgischen  Vereins  fur  Naturwissenschaften  in 
HermannstadL     Jahrg.  XXXV.     Hennannstadt.  1885. 

Archiv  des  Vereins  fur  siebenhurgische  Landeskunde,  N.  F.  Bd.  XX.  Heft  1.  Her- 
manns tadt  1885. 

Programm  des  evang.  Gymnasiums  A,  B,  in  Schdsshurg  und  der  damii  verbundenen  Lehr- 
anstalten,  Zum  Schlusse  des  Schuljahres  1884/85  veroffentlicht  vom  Director 
Daniel  Hohr.     Schassburg  1885.     4. 

4.9.  Bericht  Ober  das  Museum  Francisco- Carolinum,     Linz  1885. 

VON  BoRCH,  L.      TJber  die  Entstehung  des  Tiiels  Romttnorum  Rex,     Innsbruck  1883. 

Ungarische  Revue,  Herausgegeben  von  P.  Hunfalvy  und  Gusi'av  Heinrich.  1885. 
Heft  VII.     Budapest. 

Rod  Jugoslavenske  Akadem^e  znanosti  i  un^e-tnosti,  Knjiga  LXXII.  LXXIV — LXXVI. 
Zagrebu  1885. 

Philosophical  Transactions  of  the  Royal  Society  of  London,    Vol.  175.    P.  I.  II.     London 

1884.  1885.     4. 
Proceedings    of  the    Royal   Society,      Vol.  XXXVII.    XXXVIII.      N.  232—238. 

London  1884.   1885. 
The  Royal  Society,  1**  December  1884.     London  1884.     4. 

Proceedings  of  the  Royal  Institution  (f  Great  Britain,    Vol.  XI.    P.  I.    N.  78.    London  1885. 
Report  of  the  54^  meeting  of  the  British  Association  for  the  Advancement  of  Science;  held 

at  Montreal  in  August  and  September  1884,     London  1885. 
Proceedings  of  the  scientific  Meetings  of  the  Zoological  Society  of  London  for  the  year  1885, 

P.  I.  II.'    London   1885. 
Transactions  of  the  Zoological  Society  of  Londwi,    Vol.  XL    Part  10.     London  1885.    4. 
Monthly  Notices  of  the  Royal  Astronomical  Sttciety,     Vol.  XLV.     N.  8.     London  1885. 
Journal  of  the  Chemical  Society,     N.  CCLXXII.     London  1885. 

Abstracts  ff  the  Proceedings  of  the  Chemical  Society,  N.  11.  Session  1884 — 85.   London  1885. 
The.  Quarterly  Journal  of  the  Geological  Society.    Vol.  XLI.    P.  3.    N.  163.    London  1885. 
Proce^fdings  of  the  London  Mathematical  Society,     N.  240 — 242.     London  1885. 
Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Society  and  Monthly  Record  of  Geography,    Vol.  VII. 

N.  7.     London  1885. 
Proceeding  of  the  Philosophical  Society  of  Glasgow,    1884-^1885,   Vol.  XVL   Glasgow  1885. 
Dun  Echt  Observatory  Publicatitms,     Vol.  III.     Dun  Echt,  Aberdeen  1885.     4. 
Hooker,  J.  D.     The  Fhra  of  British  India,     P.  XII.     London  1885. 
The  Voyage  of  H,  M,  S.  Challenger,     Botany.     Vol.  I.     London   1885.     4. 
ToPLEV,  W.     The  National  Geological  Surveys  of  Europe.     London  1885.     £xtr. 
Salmon,  G.     Lessons  introductory  to  the  modem  higher  Algebra,    4.  Edit.     Dublin  1885. 
Flower,  W.  H.     List  of  the  spe<nmens  of  Cetacea  in  the  Zoological  Department  tf  the 

British  Museum.     London   1885. 
Smellie,  Th.  D.     Ocean  and  air  currents.     Glasgow  1885. 
The  Journal  of  the  Bombay  Branch  of  the  Royal  Asiatic  Society,    Extra  Number.   Vol.  XVIL 

N.  XLIV.     Bombay   1884. 
A  Catalogue  of  Sanskrit  Manuscripts  in  the  Library  of  the  Decan  College  ^  with  cm  Index, 

Bombay  1884.     Fol. 
Memoirs  ff  the  Geological  Survey  of  India,  —  Palaeontologia  Indica,     Ser.  IV.     Vol.  I. 

P.  4.    Ser.  X.    Vol.  III.    P.  5.    Ser.  XIII.    I.    Fasc.  1.  2.    Calcutta  1884.  1885.    4. 
Memoirs  of  the  Geological  Survey  of  hidia.     Vol.  XXI.     P.   1.  2.     Calcutta  1884. 
Records  of  the  Geological  Survey  of  India.     Vol.  XVIII.     P.  3.      1885.     CalcutU  1885. 
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Nevill,  G.    Hand-last  of  Molhuca  in  the  Indian  Museum y  CakuUa.   P.  II.    Calcutta  1884. 

Oppert,  G.  Lists  of  Sanskrit  Manmcripts  in  Frivate  Libraries  of  Sou^em  India.  Vol.  II. 
Madras  1885. 

Norman  R.  Pogson.    Telegraphic  dMermmatians  ttf  difference  qflmqiiude,    Madras  1884.  4. 

Magnetical  Observations  made  at  Observatory  at  Madras  in  die  years  1851 — 1855,  Madras. 
1884.     4. 

Elliot,  M.  MagneOcal  Observations  made  at  the  Magnetical  Observatory  at  Singc^fwre  m 
the  years  1841—1845.    Madras  1851.     4. 

The  Madras  University  Calendar.     1885—1886.     Vol.  I.  II.     Madras  1885. 

Janam  Sdkhi  or  the  biography  of  Guru  Ndnak,  founder  cf  the  Sikh  reHgion.  Dehra  Dun  1885. 

The  Canadian  Record  of  Science.     Vol.  I.     N.  2.  3.     Montreal  1885. 

Proceedings  of  the  Canadian  Institute.    Toronto.  Ser.  III.   Vol.  III.    Fasc.  2.    Toronto  1885. 

Journal  and  Proceedings  of  the  Hamilton  Association.  1882 — 1883.  Vol.  I.  P.  I.  Hamilton. 
Canada  1884. 

The  Proceedings  of  the  Royal  Society  of  Queensland.  1884.  Vol.  I.  P.  II:  III.  IV.  Bris- 
bane 1884.  1885. 

Comptes  rendus  hebdornadaires  des  Stances  de  VAcadhm  des  Sciences.     1885.     Sem.  I. 

T.  C.     N.  25.  26.     Sem.  II.    T.  CI.     N.  1  — 11  et  Tables  des  Qm^j^  rendus  des 

SSances  1884.     Sem.  11.  du  Tome  XCIX.     Paris  1885.     4. 
BulleHn  de  la  Soci^td  gMogique  de  France.     Ser.  III.     T.  XIII.     N.  1  —5.     Paris  1885. 
Compte  rendu  de  la  SociStS  ae  Geographic.     1885.     N.  13.  14.  15.     Paris. 
Bulletin  de  VAcad^ie  de  MSdecine.    Ser.  II.     T.  XIV.     N.  25—37.     Paris  1885. 
Bulletin  de  la  SociStS  phihmatique  de  Paris.    Ser.  VII.     T.  IX.     N.  2.     Paris  1885. 
Bulletin  de  la  SociStS  mathSmatique  de  France.     T.  XIII.     N.  4.  6.     Paris  1885. 
Annates  des  Ponts  et  Chaussdes.  —  M^moires  et  documents.    S^r.  VI.    Ann^e  V.    Cah.  7. 

Paris  1885. 
Annales  du  Musde  Guimet,   —  Revue  de  Vhistoire  des  religions.     Annee  V.  VI.     N.  S. 

T.  XL     N.  1.  2.     Paris  1885. 
BuUetin  de  la  Societe  ztfohgique  de  France  pour  VannSe  1885.    Annee  X.    N.  1.    Paris  1885. 
Revue  scientifque.  S6r.  III.   Annee  V.  Sem.  I.  N.  26.  Sem.  II.   N.  1  — 12.  Paris  1885.  4. 
Polybiblum.    Revue  bibliographique  universelle.    Part.  litt.    Ser.  U.    T.  XXII.     Livr.  1.  2. 

Part,  techn.     Ser.  II*     T.  XI.     Livr.  7.  8.     Paris  1885. 
Mhnoires  de  la  SociStS  Nationals  des  Sciences  natureUes  et  mathimaHques  de  Cherbourg. 

T.  XXIV.     (Ser.  HI.    T.  IV.)    Paris  et  Cherbourg  1884. 
Le  Jolis,  a.     Catalogue  de  la  BibUothdque  de  la  SoddtS  Nationate  des  Sciences  natureUes 

de  Cherbourg.     Part.  2.     Livr.  3.     Cherbourg  1883. 
MSmoires  de  VAcadSmie  des  Sciences  de  Lyon.  —  Ckuse  des  Sdences.    VoL  XXVII.  — 

Classe  des  Lettres,    Vol.  XXI.  XXH.     Paris- Lyon  1884.  1885. 
Bulletin  d'Histoire  eccUsiastique  et  d'archSologie  rdHgieuse  des  Dioceses  de  Vaknee,  Digue  etc, 

Annee  V.     Livr.  1—4.     Montb^liard  1884—1885. 
Bulletin  de  la  SocidtS  de  G4ographie  commerciale  de  Bordeaux.    Annte  8.    S^r.  II.    N.  13.  14. 

Bordeaux  1885. 
Union  geographique  du  Nord  de  la  France.  Si^edDouaL  Bulletin.  Ann^e  VL  N.  2.    1885.  * 
Cauchy,  A.     Oeuvres  completes.     Ser.  I.     T.  V.     Paris  1885.    4. 
Vivien  de  Saint -Martin.     Nouveau  Dictumnaire  de  Odographie  wmersdle.     Fasc  28. 

Paris  1885.     4. 
BoRNET,  E.     2Extr.     Paris  1885. 
Millardet,  A.     Histoire  des  principales  varMSs  et  esphes  de  Vigm  forigme  QmMetiM 

qui  rdsistejit  au  Phylloxera.     Paris  1885.     4. 
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La  Germanie,     ExplorSe  et  relevSe  a  rSpoque  d'Auffuste,     (d'Au^uste  a  Trajan,)     ('roquis 

par  E.  F.  Berlioux.     Lyon  1885.     Fol.     3  Ex. 
PiRsiEz,  O.     Jours  de  Solitude.     Paris  1883. 
Humbert,  G.      Theses  prhentees  a  la  facuUe  des  Sciences  de  Paris  p(mr  nbtemr  le  grade 

de  Docteur  es  scierwes  mathdniaiiques,     Paris  1885.     4. 
HiRN,  G.  A.     Notice  sur  les  lois  du  froUement,     Paris  1884.     4.     Extr. 

Atti  delta  Reale  Accademia  dei  Limei,    Anno  CCLXXll.    1884 — 1885.    Ser.  IV.    Rendi- 

conti.     Vol.  1.     Fasc.  13  — 18.     Roma  1885. 
Accademia   Pontificia    de'   Nuovi  Linc^,     Anno   XXX VIH.     Sessione  V — VII*    (1885). 

Roma  1885. 
Atti  della  Reale  Accademia  di  Scienze  merali  e  poUiiche  di  Napoli.    Vol.  XIX.    Napoli  1885. 
Memorie  della  Accademia  delle  Scienze  delV  htituto  di  Bologna.   Ser.  IV.  T.  V.  Bologna  1885. 
Giomale    di    Scienze    nattirali   ed    economiche.      Pubblicato    per    Cura    della    Societa    di 

Scienze  naturali  ed  economkhe  di  Palermo.    Vol.  XVI.   (Anno  1883 — 84.)    Palermo 

1884.     4. 
Annuario   della   R.  Scuola  superiore   d'Agricoltura   in  Portia.     Vol.  IV.     1884.     Fasc.  4 

ed  ultimo.     Napoli  1885. 
Giomale  deila  Societa  di  Lecture  e  Omversazioni  scientifiche  di  Genova.    Anno  IX.    Sem.  2. 

P.  I.  II.  III.     Genova  1885. 
Atti  della  R.  Accademia  delle  Scienze  di  Torino.     Vol.  XX.     Disp.  6.     Torino  1885. 
Bullettino  della  Societa   Veneto-  Trentina  di  Scienze  naturali,    T.  III.    N.  3.    Padova  1885. 
Osservazioni  meteorologvche  fatte  al  R.  Osservatorio  del  Campidoglio  dal  Luglio  al  Dicembre  1884. 

Roma  1885.     4. 
Rendiconti  dd  Circoh  mateinaMco  di  Palermo.    Marzo  1884 — Marzo  1885.    Palermo  1885. 
BoNCOMPAGNi,  B.    Bullettino  di  BibUogrqfia  e  di  Storia  delle  Scienze  matematiche  e  Jisiche. 

T.  XV.  Indice  degli  Articoli  e  dei  Numi.    T.  XVII.  Settembre  1884.    Nov.  1884. 

Roiiia  1882.  1884.     4. 
Atti  della  CommissUme  ministeriale  per  lo  studio   e  la  compilazione  di  un  progresso  di  legge 

sulla  Estradizione.     Roma  1884.     4. 
DEL   Pezzo,    p.      Sulle  quadriche  polari   reciprttche    di   s^    stesse   rispetto    ad   un'    aUra, 

Napoli  1885.     4.     Estr. 
Chiappelli,  L.     La  glossa  Pistoise  al  Codice  Giusiiniano.     Torino  1885.     4. 
FioRENTiNO,  Fr.     //  risorgimento  ^filosqfico  nel  Quattrocento.     Naj>oli   1885. 
Maltese,  F.     Cielo.     Vittoria  (Sicilia)  1885. 

Acta  Horti  Petropolitani.     T.  VIII.  Fasc.  3.     T.  IX.  Fasc.  1.     St.  Petersboiirg  1884. 
Sammlnng   der   K.  Russischen  historischen   Gesellschaft.     (Pol,  Correspondenz  der  Kaiserin 

Catharina  11.)     Bd.  48.     St.  Petersburg  1885.     (niss.) 
Vorrespondance  jyolitiquc  de  Vlmperatrice  Catlierine  II.     St.  Petersbourg  1885. 
Universitats-Nachrichten.     1885.     Jahrg.  .XXV.     N.  5.  6.     Kiew  1885. 
Regel,  E.     Descriptif/nes  plantamm  novarum   et  minus  cognitarum,     Fasc.  VIII.     Siippl. 

IX  et  Supplementum  ad  fasc.  Vll.     Petropoli  1880.   1883.   1884. 
Materialien  fwr  die  Geologic  des  Kaukasus,      Untersuchungen   in  den  Jahren    1879,  1880 

1881  und  1883.    Herausgegeben  von  der  Verwaltung  der  Berg-Abtlieilung  in  und 

ffir  den  Kaukasus.     Titlis  1885. 
Hildesheimer,  L.      Alphabetisches  Verzeichniss  der  sich  in  J,  Schmidt' if  Mondckarte  be- 

findlichen  Objecte.     Odessa   1885. 
MiELBERCi,  ,1.     Beohachtungen  der  Temperatur  des  Erdlnnlens  im   Tijliser  Phgsikalisch^>n  Ob- 

servatorium  im  Jahre  188 1,     Tillis  1885. 
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MiKLBERG,  ,].     Meteorologische  Beobachturtgen  des  Tifliser  Phystkalischen  Observatorivms  im 

Jahre  1SS3.  1884.     Tiflis   1885. 
—   — .     Maynetisrhf  Benbavhtwigen  des  Tifliser  Physikalisvhen  Observatoriums  im  Jahre  1883. 

Tiflis  1885. 
V.  KoKSCHARow,    N.     Materialien    ziir    Mineralagie  Russlands.     Bd.   IX.    (8.  81  —  272.) 

St.  Petersburg  1885. 
Acta  Societatis  scientiarum  Fennicae.     T.  XIV.     Helsingforsiae   1885.     4. 
Ofnersigt  af  finska  VeteyiskapS'Societetens  Forhandlirigar,    1883  — 1884.    Helsinglbrs  1884. 
Bidrag  till  kdnnedom  af  Finlajid.s  Natur  och  Folk.     Utgifna  af*  Finska  Vetenskaps  -  Socie- 

teten.     Haft  39  —  42.     Helsingfors  1884.   1885. 

Nova  Acta  Regiae  Societatis  scientiarum  Upsalieiisis.  Serie  111.  Vol.  XII.  Fasc.  11. 
Upsaliae   1885.     4. 

lliLDEBRANi)  UiLDKBRANDssoN ,  H.  Bulletin  mcnsuel  de  VObser vat f tire  metmrologiqne  de 
rUniversite  d'Upsal.     Vol.  XVI.     Annoe  1884.     Upsal    1884— 1H85.     4. 

A'.  Vitterhets  Historie  och  Antiquitets  Akademieris  Mdnadsblad.  Arg.  13.  1884.  Stock- 
holm  1884  —  1885. 

Mittau-Leffler,   G.    Acta  mathem<itica.    5:4.    6  :  2.   3.   4.    Stockholm  1884.   1885.    4. 

Forhandlinger  i  Videnskahs-Selskabet  i  Christiania.  1884.  1 — 6.  2  Ex.  1885.  1.  3. 
5_8.   10.     rhristiania  1885. 

Piiblicationen  der  Noricegischen  Commission  der  Europaischen  Gradmesstifig.  Geodatische 
Arbeiten.  Heft  IV.  Christiania  1885.  4.  —  Vandstandsobservationer  Heft  3. 
Christiania   1885.      4. 

Kjerulf,  Th.     Grundfjeldsprffllet  ved  Mjosens  sydende.     Kristiania  1885.     Sep.  Abdi*. 

Bijdragen    tot    de   Dierkunde    uitgegeven  door    het    Gejumtschap  Naiura   Artis  Magistra    te 

Amsterdam.     Ail.    12.     Amsterdam   1885.     4. 
Nedirlandsch  Kruidhmdig  Archie/.     Ser.   II.     Deel  IV.     St.  3.     Nijuiegen   1885. 
DE  Groot,  J.  J.  M.     Het  Kongsiicezen  van  Borne/j.     'sGravenhage.     1885. 
Archives  Neerlandaises  des  Sciences  exactes  et  naturelles.    T.  XX.  •  Livr.  1.  2.    Harlem  1885. 
Jan  Kops  k  F.  W.  van  Eeden.     Flora  Batata.     All.  269.  270.     Leiden.     4. 
Bijdragen  tot  de  Taal-^  Land-  en  Volkenkunde  van  Nederlandsch-  Indie.    Volg  IV.    Deel  X. 

St.  3.      sGravenhage   1885. 
Uegenicaarnemijigen  in  Nederlandsch-  Indie.     Jahrg.  6.     1884.     Batavia  1885. 

Recneil  des  Me  moires  et  des  travaux  publics  par  la  Societe  botanique  du  Grand- Duche  de 
Luxemlxmrg.     N.  IX  —  X.     1883 — 1884.     Luxembourg  1885. 

Mpmoires  de  V Academie  Royale  des  Sciences  de  Belgique.    T.  XLV.     Bruxelles  1884.     4. 
Meinoires  coiironnes  et  Memoireji  des  Savants  etrangers  ptiblies  par  V Academie  R.  des  Sciences 

de  Belgique.     T.  XLV.  XLVI.     Bruxelles  1883.  1884.     4. 
Me  moires  couromies  et  autres  me  moires  publies  par  V  Academie  R.  des  Sciences  de  Bdgique. 

Collection  in  8".     T.  XXXVl.     Bruxelles  1884. 
Biillrtin    do   r Academie   Royale  des  Sciences  de  Belgique.     Annee  54.     Ser.  HI.     T.  IX. 

N.  5.  r>.     T.  X.  N.  7.     Bruxelles  1885. 
Biographie  Nationcile.     Publiee   par  TAcademie  R.  des  Sciences  de  Belgique.     T.  VIII. 

Fasc.  1.  2.     Bruxelles  1883.   1884. 
Afinales  dii  Musee  Royal  d'histoire  natureUe  de  Belgique.    T.  IX.  XI.    Texte  et  PUnchcs- 

Bruxelles  1885.     Fol. 
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Extrait   du    BuUetin   du    Musee  Royal  d^histoire    natureile    de  Belgiqtie.     T.   III.      1884. 

(PuRVEs,  J.  C.     Ksquisse  geologiqtie  de  rife  d'ArUigoa.)     Bnixelles. 
Anrtales  du  Musee  Royal  d^histoire  natureile  de  Belyique,     T.    IX.      Planches.      P.    IV. 

Bruxelles  1885.     Fol. 
Memoireji  de  la  Societe  Roycde  des  ScienceJi  de  Liege.    8er.  II.     T.  XII.     Bruxelles  1885. 
CoUecHwi  des  Chroniques  Beiges  in^dites,    Cartulaire  des  Comies  de  Haitiaut  par  L.  Devilliers. 

T.  II.     Bruxelles  1883.     4. 
Correspofidance  du  Cardinal  de  Granville  1565  — 1583  jiar  (^h.  Piot.     T.  IV.     Bruxelles 

1884.     4. 
Relations  jxditiqnes  des   Pays -Bos  et  de  l^  Angleterre  ^  srms  le  regne  de  PhiUppe  II.  ^    par 

Kervyn  de  Lettenhove.     T.  IV.    P.  3.     Bruxelles  1885.     4. 

Mitthei/ungen  der  Natutforschenden  GeseUscha/t  in  Bern  au^  dem  Jahre  1884,     Heft  111. 
N.  1092  —  1101.     1885.     Heft  I.  x\.  1103  —  1118.     Bern  1885. 

Verhandlungen  der  Schweizerischen  Gesellscha/t  in  Luzern.  (>7.  Jahresvei'sanunlung.  Jahi'es- 
bericiit   1883/84.     Luzern   1884. 

Annalen  der  Schweizerischen  MeteoroUtgischen  Central- Anstalt  1883,  —  Der  n Schweizerischen 
meteorologischen  Beobachtungen*   20.  tlahrgang.     Zurich   1884.     4. 

Vierteljahrsschrift  der  Natur/orschenden  GeseUschnft  in  Zurich,  «Iahrg.  26 — 29.  ZQrich 
1881  —  1884. 

Archives  des  Sdetwes  physiques  et  naturelles.     1884.     Nov.  et  Dec.     Geneve  1884. 

Jahrhu<.^h/ur  Schweizerische  Geschichte.  Bd.  X.  Mit  eineni  Generalregister  flber  Bd.  I  —  X. 
ZQrich  1885. 

Mittheilungen  der  antiquarischen  GeselUchaft  in  Zurich,    Bd.  XXI.  Heft  6.    ZQrich  1885.    4. 

Bulletin  de  la  Soci4t^  Vaudoise  des  Sciences  naturelles,  Ser.  II.  Vol.  XXI.  N.  92.  Lau- 
sanne 1885. 

Wolf,  R.     Astronomische  Mittheilungen,     LXIV.     Zurich  1885. 

Boletin  de  la  Real  Academia  de  la  Historia,     T.  VI.    Cuad.  VI.    thinio  1885.  —  T.  VII. 

Cuad.  I.  11.  111.  Julio  —  Set.  1885.     Madrid  1885. 
Memorias  del  Instiiuto  geogrqfivo  y  estadistiio,     T.  V.     Madrid  1884. 
PujAZON,  (\     Anaks  del  Tnstitifto  y  Ohservat(/rif)  de  Marina  de  San  Fernandf},    Seccion  2». 

Ohservaciones  meter/rologicas,     Ann  1884.     San  Fernando  1885.     4. 

Boletim  da  Sociedade  Broteriana.     111.     Fasc.  2.     1884.     Coiinbra  1885. 

Section  des  Travaux  geofotjiques  du  Portugal.  —  Choffat,  P.  Recueil  des  Mrmfjgraf^ies 
stratigraphiques  sur  le  Systhne  Cretacique  du  Portugal.    Prein.  Ktude.    Lisbonne  1885.    4. 

DE  Boa  VENTURA  Martins  Pereira,  R.  La  Rotation  et  le  numvement  curviHgne.  Lis- 
bonne 1885.     4. 

?.oyict.      Ki'  \3'Yrcctw    1884.      4. 
A-crrji'rtioi'  Tvyy^cvvxu  nsDiohixov.     .lalirg.   Ill — X.     T.  3 — 10.      A-cS^i^Tw   1875  — 1882. 
WivhuQO'j   Ty^o}Aa   \l«Tatccx(c.      A-Crri'yjTr'    1875. 
K(/»5,u£^tc    ccD'/jcaoy.oyixY    s>ththoasi'Vj    vtto    TY^i    iv  A'Cryji'«i«;  cc ^yjuoXoy txYf*;  Braiout*!,     HeotoSo^ 

TDiTT.      1885.     Ts'j^/^0^^  Trac/.TOf.      Fii'  A.3rrf'«»c  1885.     4. 
^Attyio   tov    Woi'TO'j.      24  —  27.      Kr  'Vdccttsc^oCi'Ti   1885. 

Analele  Acadeniiei  Romanc.  Sor.  II.  T.  Vll  1884 — 1885.  Sect.  I.  Partea  administni- 
tiva  si  desbaterile.     Bucuresci   1885.     4. 
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Petriceucu-Hasdeu,  B.    DicHonand  Umhei  igioria  si  poporane.    Fasc.  1.    Bucuresci  1885. 
L.  OE  HuRMUzAKi.      Dofiumente   prnMre    la   htaria    BamanHor.      Suppl.  I.      Vol.  II. 

1781  —  1814.     Bucuresci  1885.     4. 
Der  Bote  der  serbischen  gelehrten  Oesellschqfi,     Bd.  62.     Belgrad  1885.     (serb.) 

The  American  Journal  of  Science,     Vol.  XXX.     N.  175.     New  Haven  1885. 

The  American  Journal  of  Philology,     Vol.  I.* VI,  2.     Baltimore  1885. 

Eighteenth  Annual  Report  of  the  Provost  to  ihe  Trustees  of  M^  Peabody  hMiuie  of  Ae  Gty 

of  Baltimore,  June  i,  1885.     Baltimore  1885. 
American  Oriental  Society,    Proceedings  at  Boston,  May,  1885.    (Vol.  XIII.  pag.  I — X(iv). 
Journal  of  the  American  Oriental  Society,     Vol.  XL     New  Haven  1885. 
The  Journal  of  the  Gncinnati  Society  of  Natural  History,    Vol.  VIII.    N.  2.    Cincinnati  1885. 
Bulletin  of  the  Museum  of  comparatioe  Zoology y  at  Harvard  College.     Vol.  XI.     N.  11. 

Vol.  XII.     N.  1.     Cambridge  1885. 
Proceedings  of  the  American  Philosophical  Society,    Vol.  XXII.     N.  117  — 119.    Phila- 

•    delphia  1885. 
Transactions  of  the  American  Philological  Association.    1884.    Vol.  XV.  Cambridge  1885. 
BulleHn  of  the  United  States  Geological  Survey.     N.  2^6.     Washington  1883—1884. 
Iowa    Weather    Report  for    1881,      3  quart   Numb.     1882.     1   and    2  quart.    Numb. 
*  3  Biennial.    —   Report  of  the  Central  Station   of  the  Iowa    Weather  Service.     By 

G.  HiNRicHS.     Des  Moines  1882.  1883. 
HiNRiCHs,  G.    Bulletin  of  the  Iowa  Weather  Service.    1883.    Central  Station.    Sep.  Abdr. 

.     The  Seasons  in  Iowa  and  a  Calendar  for  1884.     Iowa  City  1884. 

.     Report  of  the  Iowa  Weather  Service  for  the  Months  Sept.  —  Dec.  1882.    Des 

Moines.     1885. 
TJ^  Geological  and  Natural  History  Survey  of  Minnesota.     Annual  Report  1.  7.  10.  11 

12  for  the  years  1872.  1878.  1881.  1882.  1883.   Minneapolis  und  St.  Paul  1872. 

1879.  1882.  1884. 
Monographs  of  the  United  States  Geological  States.     VoL  IV.  V.     Washington  1883.     4. 
United  States  of  America:   War  Department.  —  Professional  Papers  of  the  Signal  Service. 

N.  XIII.  XV.     Washington  1884.     4.  • 

American  Journal  of  Mathematics,     Vol.  VII.     N.  4.     Baltimore  1884.     4. 
Johns  Hopkins  University  Circulars,     Vol.  IV.     N.  40.  41.     Baltimore  1885.     4. 
Johns  Hopkins  University  Studies  in  historical  and  political  Science.    Ser.  III.    N.  IV.  V. 

VI.  VII.  VIII  -  X.  —  Studies  from   the  Biological  Laboratory.     Vol.  lU.     N.  3. 

Baltimore  1885. 
LooHis,  E.     Contributions  to  Meteorology.     New  Haven  1885.     4. 
Dana,  J.  D.     Origin  of  Cored  Reefs  and  Islands.     1885.     Sep.  Abdr. 
Lewis,  C.     Marginal  Kamea,     Philadelphia  1885.     Sep.  Abdr. 
AsHBURNER,  Ch.  A.     2  Sep.  Abdr.     Philadelphia  1884. 

El  Ensayo  medico,     kno  11.     T.  I.     N.  28.  29.     Caracas  1884.     4. 

Netto,  L.    Conference  faite  au  Musium  National  le  4  Novembre  1884.   Rio  de  Janeiro  1885. 

Annuaire  statistique  de  la  Province  de  BuSnos  Ayres.  Ann^e  HI.  1883.    Buenos  Ayres  1885. 

Appendix  to  the  Memoir  N,  5  of  Tdkid  Daigaku  (Tdkid  Umoersiiy).    T6ki6  1885. 
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VIERTES  VIERTELJAHR. 

Leopoldina,     Amtliches  Organ  der  K,  Leap.  Carol,  Deutschen  Akademie  der  Naiurforscher. 

Heft  XXI.     N.  17—20.     Halle  a.  S.  1885.     4. 
SUzungsherichte  der  philos,  philoL   und  hist,  Classe  der  K,  h,  Akademie  der  Wissenschaften 

zu  Munchen,     1885.     Heft  III.     Munchen  1885. 
Bericht  der  historischen  CommusUm  bei  der  K,  b,  Akademie  der  Wissenschaflen.    Munchen 

1885.     4. 
Abhandlunyen  der  philoL  hist,  Classe  der  K,  Sdchsischen  Gesellschift  der  WissenscJurften, 

Bd.  X.     N.  II.     Leipzig  1885. 
Berichte  ilber   die    Verhandlungen  der  K,  Sdchsischen  Gesdlschaft    der  Wtssenscht^ten   zu 

Leipzig,  —  PhiloL  hist,  Classe,     1885.     HI.     Leipzig  1885. 
Vierteljahr sschrift  der  Astronomischen  Gesellschaft,     Jahrg.  XX.     Heft  3.     Leipzig  1886. 
Berichte  der  Deutschen  Chemischen  Gesellschaft,     Jahrg.  18.     N.  13  — 17.     Berlin  1885. 
Preussische  Statistik,     LXXXII.  LXXXV.     Berlin  1884.  1885.     4. 
Zeitschrift  fiir  das  Berg-,  Hiitten-  und  Salinen-Wesen  im  Preussischen  Staate.    Bd.  XXXI II. 

Heft  4  und  Atlas.     Bd.  XXXIII.     Taf.  XXI  — XXIV.     Bei-lin  1885.     4.     FoL 
Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutscheti  KUsten  uber  die  phgsikalischm  Eigen" 

schaften    der  Ostsee    und  Nordsee    und   die  Fischerei,     Jahrg.  1884.    Heft  I — XII. 

B(»rlin   1886.     4. 
Berichte  uber  die  Verhandlungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  zu  Freiburg  t.  B.    Bd.  VIII. 

Heft  III.     Freiburg  i.  B.     1885. 
Bulletin  mensuel  de  la  SociSte  des  Sciences^  Agriculture  et  Arts  de  la  Basse- Alsace,    T.  XIX. 

Fasc.  Aout  —  Nov.     Strassburg  1885. 
Archiv    des    historischen    Vereines    von    Unterfranken    und   Aschaffenburg,      Bd.  XXVIII. 

Warzburg  1885. 
Jahresbericht   des   historischen    Vereines    von    Unterfranken    und   Aschaffenburg  fur  1884, 

Wftrzburg  1885.  \ 

* ZooUfgischer  Jahresbericht  fiir  1884,     Herausgegeben  von  der  Zoologischen  Station  su 

Neapel.     Abth.  II.  Arthropoda.     Abth.  III.  MoUusca,  Brachiopoda.     Berlin  1885. 
Astronomische  Nachrichten.     Bd.  112.     Kiel  1885.     4. 

Elektrotechnische  Zeitschrift.     Jahrg.  VI.     1885.     N.  IX.  X.  XI.  XII.     Berlin  1885. 
Zeitschrift  der  Deutschen  Morgerddndischen  Gesellschaft.  Bd.  XXXIX.   Heft  3.   Leipzig  1885. 
Mittheilungen  der  Deutschen  Gesellschaft  fiir  Natur  -  und  Volkerkunde  Ostasiens,    Heft  33. 

August  1885.     Berlin.     4. 
Piblicationeti  des  AstrophysikaUschen  Observatoriums  zu  Potsdam,    Bd.  IV.    Th.  I.    Potsdam 

1885.     4. 
Jahrbuch   des  K.  Sdchsischeyi  Meteorologischen  Institutes  1884,     Jahrg.  II.     Leipzig  und 

Chemnitz  1885.     4. 
*Die  philosophischen  Schriften  von  G.  W.  Leibniz,    Herausgegeben  von  C.  J.  Gerbarut. 

Bd.  VI.     Berlin  1885. 
Indogermanische  Grammatiken.     Bd.  2  Supplement.  (\V.  Dwight  Whitney,     The  RooU, 

Verb'forms,  and  Primary  Dfriraficfs  tf  the  Sanskrit- Language,)     Leipzig   1885. 
A,  Gellii  Noctium   Aiticarum    librt  XX  (\r   recensione   et  mm   apparatu   criHco  M.  Hertz. 

Vol.  I.  II.     Berolini  1883.   1885. 
Arriani  Nic.  Scripta  minora.    Rudolf  us  Hercher  iterum  recognovit  edenda  curavit  A.  Eberhard. 

Lipsiae  1885. 
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Ketteler,  E.     Theoretische  Optik.    Oegriindei  auf  das  BBsaEL'SsLLMMua^sche  Brme^, 

Braunschweig  1885. 
Waldeyer,  W.  ^  J,  Hbnlb,    Nacbruf.     Bonn  1885.    Sep.  Abdr. 
WoDiczKA,  Franz.     Die  Sicherheits-WetterfUhnmg,     Leipzig  1885. 

Sitzungsberichte  der  math,  naturwiss,  Classe  der  K,  Akadende  der  Wissenseha^lten  gu  Wien. 

Jahrg.  1885.     N.  XVIII— XXH.    Wien. 
Mittheilunyen  der  Anthropologischen  GeseUecJutft  in  Wien.    Bd.  XV.    Heft  1.  Wien  1885.   4. 
MittheUungen  dee  historischen  Vereines  ftir  Steiermark.     Heft  XXXUI.     Graz  1885. 
Zeitschrtft  des  Ferdinandeums fur  Tirol  und  Vorarlberg,  Folge  III.  Heft  29.  Innsbruck  1885. 
Jahrbuch  des  naturhistoriechen  Landes-Museums  von  Kdmten,  Jahrg.  XVII.  Klagenfurt  1885. 
Bericht  uber  die  Wirksamkeit  des  naiurhistorischen  Landesmuseums  1884.    Klagenfurt  1885. 

Sep.  Abdr. 
Seel  AND,  F.   Diagramme  der  magnetischen  und  meteorologis<^en  BeobaMungen  eu  Kk^sfer^wi. 

Witterungsjahr  1884.     Klagenfurt  1885.     Fol. 
Lotos.     Jahrbuch  fur  Naturwissmschaft.    N.  F.  Bd.  VI.     Prag  1885. 
Sprawozdame  Komisyi  ftzyjograficsn^.     T.  XIX.     Krakowie  1885. 
Scriptores  rerum  Pbkmicartim.     T.  VIII.     Krakow  1885. 
Acta  historica  res  gestas  Pohniae  illustrantia.     T.  VIII.     Krakowie  1885. 
Shwnik  synonimow  polskich.     T.  II.     Krakowie  1885. 

Rocznik  zarzqdu  AkademU  umiejftnosci  u)  Krakowie.     Rok  1884.     Krakow  1885. 
Bozprawy  i  sprawozdania  z  Posiedzen  wydsiaiu  history czno-fOotstficssnego  AkademU  umief. 

T.  XVIII.     Krakowie  1885. 
Almanach.  1885.     Budapest  1885. 
Jahrbuch.     XVII,  2.     Budapest  1884. 

Sitzungsberichte  der  Akademie.     1884,  3  — 7.     1885,  1—2.     Budapest  1884.  1885. 
Gedenkreden.     II,  3  — 10.     Ill,  1.  2.     Budapest  1884.  1885. 
Sprachwissenschafiliche  Abhandlungen.     XI,  11.  12.     XII,  1 — 5.     Budapest  1884. 
Die  alien  Drucktcerke  Ungams.     Bd.  II.     Budapest  1885. 
Ungarische  Sprachdenkmdler.     XI.  XII.     Budapest  1884. 
Philologische  Mittheilungen.     XVIII,  2.  3.     XIX,  1.     Budapest  1884. 
Die  Pfarrbibliothek  in  Bartfeld.     Budapest  1885. 
Epistolae  Sancti  Pauli  ed.  Paal.     Budapest  1883. 
Der  dlteste  ungarische  katholische  Katechismus.     Budapest. 
Historische  Abhandlungen.     XI,  7 — 10.     XII,  1.  2.  4.     Budapest  1884. 
Siaatswissenschaftliche  Abhandlungen.   .VII,  8.  9.     Budapest  1885. 
Volkswirthschaftliche  Abhandlungen.     II,  6.     Budapest  1885. 
Bethlen  und  die  Schwedische  Diphmaiie.     Budapest  1882. 
Aemilius  Papinianus  ed.   Vecsey.     Budapest  1884. 

Pech.     Geschichte  der  Bergtoerke  in  Nteder-Ungam,    I.     Budapest  1884. 
Corpus  Statutorum.     I.     Budapest  1885. 

Abriss  der  Geschichte  der  ungarischen  Akademie  1830 — 1880,    Budapest  1881. 
Codex  dipUnnaticus  Andegavensis.     Vol.  IV.     Budapest  1884. 
Ungam  wdhrend  der  Regierungsperiode  JoasFH  11.     Vol.  II.     Budapest  1884. 
Monumenta  Comitiorum  Transylvaniae.     Vol.  X.     Budapest  1884. 
Die  praehist(jrischen  Grabstdtten  in  Keszthely.     Budapest  1884.     Fol. 
Archaeologischer  Anzeiger.     N.  F.     IV^.  V,  1.  2.     Budapest  1884.  1885. 
Statistisches  Jahrbuch.     II.     1884.     Budapest. 

Naturwissenschaftliche  Abhandlungen,     XIV,  1 — 8.     Budapest  1884. 
Mathematuiche  Abhandlungen.     XI,  1 — 9.     Budapest  1884. 
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NaiurunssenschqftUcher  und  maihemoHscker  Anzeiger,     III,  1 — 5.     Budapest. 

Mathemaiische  und  ruiiurwissenschafiliche  MitiheUungen,  XVIII.  XIX.  Budapest  1883.  1884. 

K5nio.     Theorie  der  part,  D^erentialglmchungen.     Budapest  1885. 

Krusfer.     Meteoroloffische  Beobachtungen,     Vol.  II.     Budapest  1885. 

Natumnssenschqftliche  Berichte,     Vol.  II.     Juni  1883 — Juni  1884.     Budapest  1884. 

Shmnujei  Rq)€rtorium,     I,  2.     Budapest  1885. 

Publicaiumen  der  K,   Ung.  Geologischen  Anstalt,  —  Bockh,  J.     Die  K.   Ung.   Geologisde 

AnstaU  und  deren  AussteUungs-Ohjecte,     Budapest  1885.     Deutsch-ungar. 
Geologische  MittheUungen,     XV.     6—10.     1885.     Budapest  1885. 
Ungarische  Revue.     Herausgegeben  von  Paul  Hunfalvt  und  Gustav  Heinrich.     1885. 

Heft  VIII.  IX.  X.     Budapest. 
Viestnik  hrvatskoga  Arkeologickoga  Druztva,     God.  VII.     Br.  4.     Zagrebu  1885. 

Proceedings  of  the  Royal  Society.     Vol.  XXXIX.     N.  239.     London  1885. 

The  Quarterly  Journal  of  the  Geological  Society.    Vol.  XLI.    P.  4.    N.  164.    London  1885. 

List  of  the  Geological  Society  of  London.     Nov.  1st.  1885.     London. 

Proceedings  of  the  London  MathemaHcdl  Society.     N.  245  —  249.     London  1885. 

Proceedings  of  the  scientific  Meetings  of  the  Zoological  Society  of  London  for  the  year  1885. 

Part.  III.     May  and  June.     London  1885. 
Proceedings  of  the  R.  Geographical  Society  and  Monthly  Record  of  Geography,     V^ol.  VII. 

N.  10.  11.     London  1885. 
Memoirs  of  the  Royal  Astronomical  Society.    Vol.  XLVIII.    P.  II.    1884.    London  1885.  4. 
Monthly  Notices  of  the  Royal  Astronomical  Society.     Vol.  XLV^I.     N.  1.     London  1885. 
Journal  of  the  Royal  Microscopical  Society.     Ser.  II.     Vol.  V.     P.  5.  6.     London  1885. 
Journal  of  the  Chemical  Society.    N.  CCLXXV.  CCLXXVI.  CCLXXVII.    London  1885. 
Abstracts  of  the  Proceedings  of  the  Chemical  Society,     Session  1885 — 1886.     N.  12.  13. 

14.     London. 
Proceedings  of  the  Literary  and  Philosophical  Society  qfLifoerpool.  Vol.  XX  XVI II .  1 883 — 1 884. 

London.    Liverpool  1884. 
Proceedings  of  the  Cambridge  Philosophical  Society.     Vol.  V.     P.  IV.     Cambridge  1885. 
Proceedings  of  the  Birmingham  Philosophical  Society.    Vol.  IV.    P.  II.    Session  1884 — 1885. 

Birmingham. 
Proceedings  of  the  Royal  Physical  Society.     Session  1884 — 1885.     Edinburgh  1885. 
Astronomical  and  magnetical  and  meteorological  Obserpations  made  at  the  Royal  Observatory, 

Greenwich  y  in  the  year  1883.     London  1885.     4. 
Catalogue  of  4810  stars  for  the  epoch  1850;  from  Observations  made  at  the  Royal  Obser- 
vatory, Cape  of  Good  Hope,  during  the  years  1849  to  1852,     London   1883. 
Report  on  the  scientific  results  of  the  Voyage  of  H.  M.  S.  Challenger,  durmg  the  yean 

1873-^1876.    Zoology.     Vol.  XII.  XIII.     London  1885.     4. 
Archaeological  Survey  of  India.     (Garrick.  H.  R.  W.     Report  of  a  Tour  trough  Bdnxr, 

Central  India,  Peshatcar  and  Yusufzal  1881—1882.)     Vol.  XIX..  Calcutta  1885. 
Ramoassen.    Bharat  Rahasya  or  Essays  on  the  ancient  Religion  and  Warfares  (f  India  etc. 

Calcutta  1885. 
Remfry,  H.  H.     Patents.     India  ^  Cry  Ion  etc.     Information  and  forms.     Calcutta  1885. 
Pandit  Sudha'kara  Dvivedi.     A  Catalogue  of  Sanskrit  Manuscripts  m   the  North -Western 

Provinces.     P.  VIII.  IX.     Allahabad  1884.  1885. 
Pandit  Devi  Pra  Sdda.    A  Catalogue  of  Sanskrit  Manuscripts  existing  m  Oudk  for  ^  year 
I  "  1882.     FascXV.     1883.  1884.     Allahabad  1883.  1884.  1885. 

Journal  of  the  China  Branch  of  the  Royal  Asiatic  Society.     Vol.  XX.     N.  Ser.    N.  3. 

Shanghai  1885. 
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Proceedings  of  the  Canadian  InsHhtte,  Toronto.    Ser.  III.    Vol.  III.    Fasc.  2.    li'oronto  1866. 
Journal  and  Proceedings  of  the  HamiUon  Association  1882 — 1883.    Vol.  I.    P.  1.    Hamilton 

(Canada)  1884. 
The  Canadian  Record  of  Science.     Vol.  I.     N.  4.     Montreal  1885. 
Journal  and  Proceedings  of  the  Royal  Society  (f  New  South  Wales  for  1884.    Vol.  XVIII. 

Sydney  1885. 
Transactions  ami  Proceedings  of  the  R.  Society  of  Victoria.    Vol.  XXI.    Melbourne  1885. 
Geological  Survey  of  Victoria.  —  McCoy  ,  F.    Prodromus  of  M«  Palaeontology  ^  Ftcforta. 

Dec.   Ill— VII.     Melbourne  1876—1882.    —    von  Mueller,  F.     Ohsenxxtions  on 

new  vegetable  Fossils  of  the  Auriferoits  Drtfls  etc.    Dec.  II.    Melbourne  1874.  1883. 

—  Brough  Smyth,  R.     Report  of  Progress.    N.  II— VI.    Melbourne  1874 — 1880. 

nnd  72  Karten  in  Fol. 
1874.     Victoria.     Pyrites.     Report  of  the  Board.     Melbourne.     Fol.     N.  96. 
1885.     Victoria.     Annual  Report  of  the  acting  Secretary  for  Mines  and  Water  Supply. 

Melbourne.     Fol.     B.  245  —  1200. 
1885.     Victoria.     Diamond  Drills  in  Victoria.     Melbourne.     Fol.     B.  222 — 500. 
Ulrich  ,  G.  H.  F.    Notes  and  Observations  on  the  Nuggetty  Jieefy  Maldon.    Melbourne,  s.  a. 
Observations  on  the  mode  of  occurrence  and  the  treatment  of  Auriferous  Lead  and 

Silver  Ores.     Melbourne  1868. 

Cfmtributions  to  the  Mineralogy  of  Victoria.     Melbourne  1870. 

Thureau  ,  G.    Synopsis  of  a  Report  of  Mining  in  Cal^omia  and  Nevada,  U.  S.  A.    Mel- 
bourne 1879. 
Brough  Smyth  ,  R.    Hints  ff/r  the  guidance  of  surveyors  and  others,  in  coUfcting  specimens 

of  Rocks.     Melbourne  1871.     2  Ex. 
1885.     Victoria.     Report  of  the  Trustees  of  ^  Piblic  Library,  Museums  <f  Victoria,  for 

1884.     Melbourne  1885. 
Bourke  ,  R.    Map  shewing  the  site  of  Melboume  and  the  position  (f  the  Huts  and  Buildings 

prevums  to  the  foundation  of  the  townsh^  in  18^.     1  Bl.  Fol. 

* 

Comptes  retidus  hebdomadaires  des  Stances  de  l'Acad4mie  des  Sciences.     1885.     Sem.  II. 

T.  CI.     N.  12—24.     Paris  1885.     4. 
BuUetin  de  VAcadSmie  de  Medecine.     Ser.  II.     T.  XIV.     N.  38—50.     Paris  1885. 
Revue  scientifique.     Ser.  III.     Annee  V.     Sem.  II.     N.  13 — 25.     Paris  1885.     4. 
Polybiblion.  —  Revue  bibliographique  umverseUe.    Part.  tech.    S6r.  11.   T.  XL   Livr.  10.  11. 

Part.  litt.     Ser.  II.     T.  XXII.     Livr.  4.  5.     Paris  1885. 
Annales  des  Pants  ei  ChaussSes.  —   Memoires  et  Documents.     Ser.  VI.     Cah.  8.  9.  10. 

Paris  1885. 
Annaks  des  Mines.     Ser.  VIII.     T.  VU.     Livr.  2.  3  de  1885.     Paris  1885. 
Bulletin  de  la  SodSte  de  G(hgraphie.     1885.     Trimestre  2.  3.     Paris  1885. 
Compte  rendu  des  Stances  centrales  de  la  SocOti  de  OSographie.     1885.     N.  16.  17.  18. 

Paris  1885. 
Bulletin  de  la  SociStS  de  G4ographie  commerdale   de  Bordeaux.     Ann^  VIII.     S^.  11. 

N.  19  —  23.     Bordeaux  1885. 
Travaux  et  Memoires  du  Bureau  international  des  Poids  et  Meswres.    T.  IV.    Paris  1885.    4. 
HERMriE,  Ch.     Sur  quelques  applications  des  fonctions  dUptiques.     Cdb.  I.     Paris  1885. 
Faye,  M.     Remarque^  au  sujet  des  rScentes  experiences  de  Mr.  Hnm  sw  la  mtmse  d^^ 

coulement  des  gaz.     Paris  1885.    4.     Extr. 
Blade,  J.  Fr.  Memoire  sur  Vhistoire  r^Ugieuse  de  la  Noeempepukmie  romame.  Bordetaz  1885* 
Vivien  de  Saint -Martin.     Nouveau  Dictionnaire  de  CUograpkie  wm&ratUe,     F«9C.  29. 

Paris  1885.     4. 
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HiRN,  G.  A.     ExpUoaUon  d*un  Paradoxe  d^hydronynamique,     Paris  1881  und  5  Extr. 
Recherckes  expSrimerUales  et  analytiques '  sur  les  his  de  ViooulemerU  et  da  choc  des 

gaz  en  fonction  de  la  temp^ature,     Paris  1886.     4.     Extr. 

L'avenir  du  Dynamisme  dans  les  sciences  physiques.     Paris  1886.     4. 

Dblisle,  L.     Les  Collections  de  B^tstard  d'EsUmy  d  la  BibUoih^que  Nationale.    Nogent-le- 

Rotrou  1885. 
Tiiulo  de  los  Sehores   de   Totonieapari,     Trad,   de  TE^pagnol    par   M.    de  Chakckcct. 

Alen^on  1885. 
Charbncet,  H.  de.     Efymoloyies  Euskariennes.     Pains  1885.     Extr. 

Am  delJa  R,  Accademia  dei  Lmcei,    Anno  CCLXXXII.     1884—1885.    Ser.  IV.    Rendi- 

conti.     Vol.  I.     Fasc.  20—26.     Roma  1885. 
Atti  della  Societd  Toscana  di  Science  naturaU,     Memorie.     Vol.  VI.     Fasc.  2.     Process! 

verbali.     Vol.  IV.     Pisa  1885. 
Memorie  di  Matemaiica  e  di  Fisica  della  Societd  iiaHana  delle  Scieme.     Ser.  III.    T.  V. 

Appendice.     Napoli  1885.     4. 
Commentari  deR'  Ateneo  di  Brescia,     Per  Tanno  1885.     Brescia  1885. 
R,  Istituto  Lombardo  di  Scienze  e  lettere,  —  Rendiconti.    Ser.  II.   Vol.  XVII.   Milano  ISiM. 

—  Memorie.    Classe  di  lettere.    Vol.  XV.  —  VI.  della  Serie  III.    Fasc.  2.   Milano 

1885.     4. 
BoUettino  della  Societd  geoyrqfica  italiana.'  Ser.  II.     Vol.  X.     Fasc.  10.     Roma  1885. 
Bullettino  di  Archeoloyia  cristiana,    Ser.  IV.    Anno  III.    N.  II.  III.     Roma  1884 — 1885. 
BoNcoMPAGNi,  B.    Bidlettino  di  Bibliogrqfia  e  di  Storia  deUe  Scienze  matematicAe  e  fidehe. 

T.  XVII.     Die.  1884.     T.  XVIII.     Genn.  Febbr.  1885.     Roma  1884.  1885.    4. 
DE  ZiONo,   A.     Flora  fossUis  formatUmis    OolUhicae,     Vol.  II.     Pnnt.  IV.  V.     Padova 

1873—1885.     4. 
pRiTELLi,  N.    EpHoyo  dell*  opera:  L'uno  per  oyni  versi,  o  la  lingua  universale  di  Lsairui. 

Lanciano  1885. 
CoFFA,  M.     Poesie  scelte.     No  to  1882. 
pROTA-GiuRLEo,  Prof.  Ncstore.     Communiccainni  fatte  all*  undecimo  Congresso  medico  A 

Perugia  1885.     Napoli  1885. 
Bertolini,  D.     3  Extr. 
Amari,  M.     La  Guerra  del  Vespro  SiciUano.     9.  ediz.     Vol.  1.  2.  3.     Milano  1886. 

Bulletin  de  VAcaddmie.  Imperials  des  Sciences  de  St,  P^tershourg,   T.  XXX.   N.  2.   St.  Peters- 

bourg  1885.     4. 
MSmoires  du  ComitS  gSologique.   Vol.1.    N.  4.    Vol.11.    N.  2.   Vol.  III.    N.  1.    St.  Peters- 

bourg  1885.     4. 
Nachrichten  des  geologischen  ComitSs,     Jahrg.  1885.     Bd.  IV.     N.  6.  7.     St.  Petersbuiip 

1885.     (russ.) 
UniversitatS' Nachrichten,     Vol.  XXV.     N.  7.  8.  9.     Kiew  1885.     (russ.) 
Denkschriften  der  neurussischen  GeseUschaft  der  Nahtrforscher.     T.  IX.     Heft  1.  2  und 

Atlas  (zu  Heft  2).     Odessa  1885.     (russ.) 
VON  LiNDEMANN,  E.     Fhra  chersonensis.     Vol.  I.     Odessa  1881. 
Bredichtn,  Th.     Sur  les  oscillaiions  des  jets  d* Amission  dans  les  Comkes,     Moscou  1885. 

Extr. 

Revision  des  valeurs  numenques  de  la  force  repulsive,     Moscou  1885. 

Mielberg,  J.     Beobachtungen    der    Temperettur   des  Erdbodens   im    T^tiser  Pkysikaiischen 

Observatorium  im  Jahre  1882. 
desgl.  im  Jahre  1883.     Tiflis  1885. 


Verzeichniss  der  eingegangenen  Druckachifften. 

ScBWARK,  H.  A.      Uber  «m  1A0  FlOehm  Mmatet  fSle&M 
Varia&intrechjtaBg.     Helsingfors  1885.     4.     2  Ehc. 

6/Mr9igt  af  Ktmgl.  Velenakaps  Akademiau  Pdrhaad&igar,  Arg.  4S.  N.  2—6.  Stock- 
holm 1685. 

A'.   Viaerhtis  Hislarie  och  Antiqaitets  Akademiin»  Handlmgitr,     D.  30.     Stockholm  1885. 

Afdiquarisk  Tidskrifi /or  Sverige.     Del.  VI.     H&ft  4.     Stockholm  1885. 

Ujuala  UnwersiUtg  Artaknfl.     1884.     Teologi.     Upsmla  1884. 

Rapport  an  Comtie  mildorol'igiqiie  mtemational  par  HiLDESBAMDssotr.     Upack  188fi. 

Sveriffes  Geolof/iska  IJndersokning.  Ser.  C.  AfhuidliDgir  oeh  nppsiitser.  N.  69 — 75. 
Stockholm  1885.  4.  iind  8.  Ser.  A&.  iUrtblad  i  skkUa  1  t  50000  mod  bwferiC- 
aingar.     N.  87.  85  nebst  7  BU.  in  Fol.     Stockholm  1885. 

Acta  malkemoHca.  Herausgegeben  vun  G.  Mittaq-Leffler.    7  :  1.1.    Stockholm  1885.  4i 

Den  Norske  Nordhaos-Expe^tion  1876— iS78.  XIV.  Zoologi.  CnuUcw.  1.^  I.B 
ved  G.  O.  Bars.     Christiania  1885.     4. 

Verhandelingen    rakmde    dtm    Nalwurlglfm 

Tei/lers  GodgeUerd  Qenootscbap.  N. 
Archwet  du  Mtisie  T^ler.  Ser.  II.  Vol, 
Archives  NierUtndaises  des  Science  exw^n 
Aimales  At  Jardin  de  Buitemorg.     FubL 

Leide  1885. 
Bijdragen  tot  de  Tool-  Land-  en  Volkenkui: 

St.  4.     'sGravenhage  1865. 
VAN  DE  Sandk  Bakhoyzen,  H.  G.      LI** 

3Iars  und  Sber  Aaderungen  saner  Fli 
RoELANTs,  J.  J.    Beechomevig  over  de  V 

hage  1883.     4.     Sep.  Abdr. 
ScHLBOBL,  G.     Les  Krmgei  ckmoUes  A  R 
Natuurkundu/    Tijdschri/i   voor    Nederland 

Batavia   1885. 
Boekwerken  ter  Ta/el  gebracKt  in  de  Vergai 

kundige    VereeToging  gedurende  hel  Ja 
Cata/ogus    tier  Bibliothek    van    de    K.   Na 

Balavia  1884. 
Observatume  made  at  the  magnetiad  and 

P.  1.  II.     Bataria  1885.     4. 

BuUetm  de  I'AeadSmie  BogfUe  dee  Sdena 

N.  8.  9.  10.    Bruxelles  1885. 
Annates  de  la  SocUti  Royale  malaoologiq 

Annee  1880.    1884.  Prac^-verbaux 
Liste  chronologique  dee  EdUa  at  Ordotman 

(1506—1555.)     Bruxelles  1886. 
VAN  SsvEBEN,  L.  G.     Coufumae  dee  Pay> 

Bruges.     T.  III.     Bniielles  1885.     ■ 
Nalwa.     JUaandschrifl  voor  Naiuuneetanet 

Gent. 
Preudhohhe  i>k  BottRR,  A.     Analyie  de 

■BuosesuRT  mtr  les  ArtiouUs /etaileg 


(32)       Verzeichniss  der  eingegangenen  Druckschrifteii.     Viertes  Vlerte\jahr. 

HiRN,  M.     Recherches  expSrimenkdes  et  analytiqueS'  sur  les  lots  de  VScfmlement  et  du  choc 

des  gaz,     Brnxelles  1885.     Extr. 
Wasseioe,  a.     Accouchement  primatur4  artificiel,     Liege  1885.     Extr. 

Grossease  extra- uterine  abdominaie,     Bruxelles  1885.     Extr. 

Charencey,   H.  de.     De  la  conjugaison   dans  les   langues  de  la  famUle  Maya-Qiucyf. 

Louvain  1885.     Extr. 

Verhandlungen  der  Naiurforschenden  Gesellscha/t  in  Basel.    Th.  VII.    Heft  3.    Basel  1885. 
Beitrdge  zu  einer  geologischen  Karte  der  Schtceiz:    Lief.  XVI IL     Text  und  Karten  und 

Bl.  XIV  zu  Lief.  XXV.     Bern  1885.     2  Bde  4.  und  Fol. 
Payot,  V.     Description  pitrographique   des  roches  des  terrains  cristaUins  du  Massif  de  la 

chaine  du  Mont- Blanc.     Geneve  1885. 
Gautier  et  Kamiiermann.    Resumi  mMiorologique  de  I'annSe  1884  pour  Genk>e  H  le  Grand 

Saint 'Bernard.     Geneve  1885.     Sep.  Abdr. 

Boletin  de  la  Real  Academia  de  la  Historia.     T.  VIL     Cuad.  IV.  Oct.     V.  Nov.  1885. 
Madrid  1885. 

AoTr^  Tou  irouTov.     Jahr  1.     Heft  38.     Trapezunt  1885. 

VON  HuRHUZAKi,  L.     Fragmente  zur  Geschichte  der  Rum&nen.    Bd.  IV^     Bucnresci  1885. 

Documente  previtore  la  Istoria  Romdnilor.    Vol.  V.    P.  I.    1650  — 1699.    Buciwesci. 

1885.     4. 
Barseamu,  a.     Doine  si  strigaturi  din  Ardeal.     Bucnresci  1885. 
Sbiera,  G.     Codicele  Voronetean  cu  un  VocainUariu  Studiu  asupra  hei,     Cemaut  1885. 

Proceedings  of  the  Academy  of  Natural  Sciences  in  Philadelphia.    P.  11.    April — July  1885. 

Philadelphia  1885. 
Smithsonian  Contributions  to  knowledge.     Vol.  XXIV.  XXV.     Washington   1885.     4. 
The  American  Journal  of  Science.     N.  178.  179.  180.     Vol.  XXX.     New  Haven  1885. 
The  Journal  of  the  Cincinnati  Society  of  Natural  History.      Vol.  VUL      N.  3.     Cincin- 
nati 1885. 
Aiemoirs  of  the  Museum  of  Comparative  Zoology  at  Harvard  College.    Vol.  X.  N.  4.   XIV. 

N.  I.     P.  I.     Cambridge  1885.     4. 
Bulletin  of  the  Museum  of  Comparative  Zoology  at  Harvard  College.     Vol.  XIL     N.  3. 

Cambridge  1885. 
Twenty -Jifth  Annual  Repf/rt  of  the  Curator  of  the  Museum  of  OmparaJtine  Zoology  at  Harvard 

College  for  1884  —  1885.     Cambridge  1885. 
Johns  Hopkins  University  studies  in  historical  and  political  Science,    Ser.  III.    N.  XI.  XII. 

Baltimore  1885. 
Johns  Hopkins  University  Circulars.     Vol.  IV.     N.  42.  43.     Baltimore  1885.     4. 
Johns  Hopkins  University,  Baltimore.     Vol.  III.     N.  4.     Baltimore  1885. 
The  American  Journal  of  Philology.     Vol.  VI.  3.     Baltimore  1885. 
American  Chemical  Journal.     Vol.  VII.     N.  3.  4.     Baltimore  1885. 
American  Journal  of  Mathematics.     Vol.  VIII.     N.  1.     Baltimore  1885.     4. 
Department  of  the  Interior.  —  Monographs  (f  the  U.  S.  Geological  Survey.    Vol.  VI.  VIL 

VIII.     Washington  1883.  1884.     4. 
Second  Geological  Survey  of  Pennsylvania.  —  Report  and  progress.    35  Volls.  und  5  Voll. 

Atlas.     Harrisburg  1875—1885. 
Report  of  the  Commissioner  of  Agriculture  for  the  year  1884.     Washington  1884. 
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Memoirs  of  the  Anwrican  Academy  of  Arts  and  Sciences.  Centennial  Volume.  Vol.  XI. 
P.  II.  N.  1.  (Agassiz,  a.  The  Toriugas  and  Florida  reefs,)  Cambridge,  Mass. 
1885.     4. 

Proceedings  of  the  American  Academy  of  Arts  and  Sciences,  N.  Ser.  Vol.  XII.   Boston  1885. 

Bulletin  of  the  Minne^sota  Academy  of  Natural  Sciences,  1880 — 1882.  Minneapolis, 
.     Minn.   1885. 

University  of  Cincinnati,  —  Publications  of  the  Cincinnati  Observatory,  Observations  of  the 
C^jmets  of  1883,     Cincinnati  1885. 

ScHRAFFRANEK.      The  Flora  of  Palatka  and  Vicinity,     Palatka  1885.     Fol. 

Agassiz,  A.     Embryology  of  the  Ctenophorae.     Sep.  Abdr.     Cambridge,   Mass.  1874.     4. 

Phillips,  H.     Votk-Songs,     Philadelphia   1885. 

Adresses  at  the  complimentary  dinTier  to  Dr,  Benjamin Apthorp Gould,   Lynn,  Mass.  1885. 

Pickering,  W.  H.     Colored  media  for  the  Photographic  Dark  Boom,     1885.     Extr. 

Contributions  from  the  physical  Department  of  the  Massachusetts  Institute  of  Techno- 
logy.    Cambridge  1884.     Extr. 

Methods  of  determining  the  speed  of  Photographic  Exposes.    Cambridge  1885.    Extr. 

Lewis,  C.     A  great  trap  dyke  across  Southeastern  Pennsylvania,     1885.     Sep.  Abdr. 

Anguiano,  a.     Anuario  del  Observatorio   astronomico  Nacional  de  Tacubaya  para   el  aho 

de  1886,     Afio  VI.     Mexico  1885. 
La  Naturaleza.     T.  VII.     Entr.  5  —  8.     Mexico  1885.     4. 
Anales  del  Museo  Nacional  de  Mexico,     T.  111.     Entr.  7.     Mexico  1885.     4. 
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NAMENREGISTER. 


Albrecht,   Prof.  Dr.,   Paul,   in  Brussel,   uber  die  iin  Laufe   der  phylogenetischen 
Entwickelung  entstandene,  angeborene  Spalte  des  BrustbeinhandgrifTes  der  Brull- 
affen.     321.     337—353. 
^AuwERs,   Festrede   iiber  die  personlichen  BeziehuDgen  Friedrich's  des  Grossen  zu 
der  von  ihm  erneiierten  Akademie.     25. 

* ,  Beobachtungen  der  Sonnenfinsterniss  vom  16.  Mai  1883  in  Berlin,  Potsdam 

und  Strassburg.     Gil. 
Baeyer,  Joh.  Jac. ,  gestorben.     920. 
Berendt,  G.,  Prof,  in  Berlin,  iiber  das  Tertiar  im  Bereiche  der  Mark  Brandenburg. 

611.     863—885. 
BoETHLiNGK  zum  auswartigen  MitgUed  gewahlt.     1171. 

Du  Bois-Reymond,   E. ,  legt  missbildete  Pferdehufe   von  den  Falkland -Inseln  vor. 
3—4. 

,  Bericht  uber  die  Humboldt -Stiflung.     241 — 243. 

,  Erwiderung  auf  Schulze's  Antrittsrede.     620  —  623. 

,  lebende  Zitterrochen  in  Berlin.    Zweite  Mitth.    689.  691 — 750. 

Braun,  F. ,  Prof  in  Karlsruhe,   iiber  die  Thermoelektricitat  geschmolzener  Metalle. 

203.     289  —  298. 
Br  INKER,  H.,  Missionar,  z.  Zt.  in  Africa,  erhalt  2000  Mark  zur  Drucklegung   seines 

Worterbuches  der  Herero  -  Sprache.     531. 
B  RUNNER,  iiber  das  Alter  der  lex  Alamannorum.     17.     149 — 172. 

,  iiber  die  Landschenkungen  der  Mero winger  und  Agilolfinger.    1171.    1173 

—  1202. 
BuRMEisTER,  H. ,  Berichtigung  zu  Coelodon.     485.    567 — 573.    611. 
Chun,   Carl,    Prof    in    Konigsberg    i.   Pr.,    iiber    die    cyklische    Entwickelung    der 

Siphonophoren.     Zweite  Mitth.     93.     511 — 529. 
^•'CoNZE,  iiber  Lage  der  Bibliothek  und  des  Palastes  zu  Pergamon.     37. 

,    Bericht     iiber    die    Thatigkeit    des    Kaiserlich    deutschen    archaeologischen 

Instituts.     245.     559  —  560. 
*^CuRTius,  Ernst,  Beitrage  zur  altesten  Stadtgeschichte  von  Athen.     379. 

—  ,  das  Neleion  oder  Heiligthum  der  Basile  in  Athen.     435.     437 — 441. 

,  Festrede  zur  Feier  des  LEiBNiz'schen  Gedachtnisstages.     615  —  619. 

,  Erwiderung  auf  Hirschfeld's  Antrittsrede.     626 — 628. 

CuRTius,  Georg,  gestorben.     920. 

Deussen,  Dr.  in  Berlin,   erhalt  1000  Mark   zur  Herausgabe  seiner  deutschen  Uber- 

setzung  der  indischen  Philosophen.     204. 
*DiELs,  iiber   die   Berliner   Fraginente   der  'A3yiualMu  jroXtTsla  des  Aristoteles.     435. 
(Abh.) 

* ,  iiber  Seneca  und  Lucan.     1003.     1039.     (Abh.) 

*Dillmann,  Gedachtnissrede  auf  Rich.  Lepsius.     630.     (Abh.) 
,  uber  Pithoin,  Hero,  Klysma  nach  Naville.     887.  889—898. 


(36)  Namenregister, 

DoBBN,  Prof,  in  Neapel,  erhalt  2000  Mark   zur  Fortsetzung  der  Jahresberichte  der 

Zoologischen  Station.     531. 
DuNCKER,    Qber    die    Fortfi^hrung   der   Herausgabe   der   politischen    Correspondenz 

Friedrich's  des  Grossen.     226 — 240. 

: ,  des  Perikles  Fahrt  in  den  Pontus.     531.  533 — 550. 

EoGER,  Ekile,  gestorben.     920. 

*£icHLER,  zur  Entwickelungsgescbichte  der  Palmenblatter.     199.     (Abh.) 

EuTiNo,  Jul.,  Prof,  in  Strassburg,  erhalt   1200  Mark   zur  Publication   nabataeischer 

Inschriften.     418. 

,  epigraphische  Miscellen.     575.  669 — 688. 

Fischer,  Kuno,  Prof,  in  Heidelberg,  zum  correspondirenden  Mitglied der  philosophisch- 

historischen  Classe  gewahlt.     37. 
FoBRSTER,  Rich.,  Prof,  in  Kiel,  Gber  Handschriflen  des  Libanios.     887.  899 — 918. 
Fritsch,  Gustav,  Prof,  in  Berlin,  flber  die  Organisation  des  Gymnarchus  niloticus. 

3.  119—129. 
Fuchs,  liber  den  Charakter  der  Integrate  von  Differentialgleichungen  zwischen  coin- 

plexen  Variabeln.     3.  5 — 12. 

_m  

♦ ,  uber  eine  Classe  linearer  Differentialgleichungen  zweiter  Ordnung.     759. 

FuNFSTUCK,  MoRiTz,  Dr.  in  Berlin,  erhalt  1500  Mark  zu   wissenschafllichen  Reisen 

in  Deutschland  und  Tirol  behufs  Erforschung  der  Flechten.     1. 
Gadertz,  Dr.,  erhalt  900  Mark  zu  Studien  fQr  seine  Geschiche  des  niedersachsischen 

Theaters.     204. 
Gerhardt,  liber  neu  gefundene  Manuscripte  von  Leibniz.     17.  19 — 23.    133—143. 
GiBBS,  WoLCOTT,  in  Cambridge  Mass.,  zutn  correspondirenden  Mitgliede  der  physi- 

kalisch-mathematischen  Classe  gevrahlt.     37. 
Hausmaninoeb,  V.  in  Graz,  uber  die  Theorie  des  longitudinalen  Stosses  cylindrischer 

Korper.     1.  49—62. 
*Heideb,  K.,  Dr  in  Berlin,  fiber  die  Anlage  der  KeimhlKiter  von  Hydrophihu piceus  L 

1043.     (Abh.) 
Hellkakn,   G.,   Dr.   in  Berlin,    fiber  gewisse  Gesetzmassigkeiten   im   Wechsel  dpr 

Witterung  aufeinanderfolgender  Jahreszeiten.     203.  205 — 214. 
*voN  Uelhholtz,  die  Elektrodynamik  nach  Faraday- Maxwell's  Hypothese  zuruck- 

gefClhrt  auf  Hamilton*s  Princip.     1043. 
Henle,  Jac,  gestorben.     532. 

HiHSTEDT,  F.,  Frof.  in  Preiburg  i.  B. ,  eine  Bestimmung  des  Ohms.     751.  753 — 757. 
*HiRscHFELD,  G.,    Prof.   in  K5nigsberg,   fiber  paphlagonische  Felsengraber.     531 

(Abh.) 
HiRscHFELD,  Otto,  die  Wahl  desselben  zum  ordentlichen  Mitgliede  bestatigt  287. 

,  Antrittsrede.     623—626. 

Holder,  O.,   Dn,   fiber  eine  neue  hinreichende  Bedingung  Hlr  die  Darstellbarkeit 

einer  Function  durch  die  FouRiER'sche  Reihe.     379.  419 — 434. 
HoFFORY,  J.,  Dr.  in  Berlin,  fiber  zwei  Strophen  der  Voluspa.     531.  551 — 558. 
HoFMANN,  Untersuchungen  fiber  das  poly  mere  Sulfocyanmethyl.     751. 

,  fiber  die  Sulfocyanursaure.     751.  821—832. 

,  fiber  das  Amin  des  Pentamethylbenzols.     751.  833 — 840. 

,  fiber  die  Einwirkung  des  Ammoniaks  und  der  Amine  auf  den  Sulfocyanur- 

sauremethylather  und  das  Cyanurchlorid.     Normale  alkylirte  Melaminc.  751.  951. 

953  —  980. 

,  fiber  die  den  Alkylcyanamiden  entstammenden  alkylirten  Isomelamine  und 


fiber  die  Constitution  des  Melamins  und  der  Cyanursaure.     751.  981 — 1001. 
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UuBNER,  Prof.,    erhalt  563,52  Mark  Restkosten    fl3r   die   Exempla  acriptonie   ejn- 

graphicae.     920. 
HuMANN,   Dir.  Dr.  in  Smyrna,  erhalt  1800  Mark  f&r   die  Bearbeitang  der  Reisen 

nach  Angora  und  dem  Nimraddagh.     020. 
HuLTzscH,  E.,  Dr.  in  Wien,  erhalt  1350  Mark  aus  der  Bopp-Stiftung.     531. 
vokIhering,  Herh..  Dr.  in  Rio -Janeiro,   Qber  die  FortpflaiizuDg  der  GArtelthiere. 

1043.     1051—1053. 
JoNCKBLOET,  W.,  gestorben.     1003. 
KaupeIrt,  Skizze  des  Neleions.     435. 

Kekule,  August,     zuni  auswartigen  Mitgliede  gewahlt     287. 
*K  IE  PERT,    uber   den    Gewinn   f&r   antike    Geographie   Kleiiiasieiis   aus   tilrkischen 

Quellen.  •  285. 
KiRCHHOFF,  A.,  uber  ein  Selbstcitat  Herodot's.     209.  301—320. 
KiRCHHOFF,  G. ,  zur  Theorie  der  Gleichgewichtsvertheilung  der  Elektricital  aaf  swei 

leitenden  Kiigeln.     1005.  1007—1013. 
KoNio,   A.,   Dr.,   und  Richarz,    F.,    Dr.  in   Berlin,    erhalten  6000  Mark    zu   einer 

Bestimmung  der  mittleren  Dichtigkeit  der  Erde.    193;  —  ebenso  4000  Marie  zur 

Fortsetzung  ihrer  Arbeit.     920. 
KoganeT,  J.,  Dr.  in  Berlin,  fiber  den  Bau  der  Iris.     93.  105 — 106. 
Krause,  W.,  Prof,  in  Gottingen,  erhalt  3000  Mark  zu  Untersuehungen  fiber  Nerven- 

endigungen  bei  Seefischen.     920. 
^Kronecker,    einige   Anwendungen    der   niherungsweisen    ganzzahligen    Aufl5sung 

linearer  Gleichungen.     3. 
,   Bemerkung  zu  Hm.  Ernst  Scheriv6*s  Mittheilung  dber  den  dritten 

GAUss'schen  Beweis  des  Reciprocitatsgesetzes  f^  die  quadratischen  Reste.  117 — 118. 
,  die  absolut  kleinsten  Reste  reeller  Grossen.     381.  383—396.   1043. 


1045  —  1049. 

,  liber  das  DiRicHLET'sche  Int^tJ.     631.  641 — 665. 

,  uber  eine  bei  Anwendung  der  partiellen  Integration  niitzliche  FormeL 


689.  841—862. 

,  zur  Theorie  der  elliptischen  Functionen.     759.  761 — ^784. 

,  uber  den  CAUcHY'schen  Satz.     759.  786—^787. 


KuNDT,  uber  die  elektromagnetische  Drehung  der  Polarisationsebene  des  Lichts  im 

Eisen.     1005.     1055—1064. 
L AN  DOLT,  uber  die  Zeitdauer  der  Reaction  zwischen  Jodsaure  und  schwefliger  Sfiure. 

247.     249—284. 
Lendenfeld,  R.  von.  Dr.  in  Sydney,   Clber  das  Nerven-  und  Muskelsjrstem   der 

Hornschwamme.     1005.     1015—1020. 
Lohmeyer,  Ed.,  Dr.,  Bibiiothekar  in  Cassel,  erhalt  500  Mark  zur  Ausnutzung  yon 

Handschriften  des  Willehalm  von  Ulrich  von  Tilrheim.     418. 
Lolling,  H.,  Dr.  in  Athen,  archaische  Inschriften  in  Boeotien.     1029.     1031 — 1037. 
^Menadier,  Dr.  in  Berlin ,  dber  die  Funde  r5mischer  Mdnzen  in  den  Dor&chaften 

Venne  und  Engter.     17. 
Mendelssohn,  Mor.,    Dr.,    z.  Zt.    in   Paris,    Untersuehungen   fiber   Refleze.      93. 

107—111. 
Milne  Edwards,  Henri,  gestorben.     920. 
MoMMSEN,  uber  die  Ortlichkeit  der  Varusschlacht.     17.     68 — 92« 

* ,  uber  Arsinoe  und  Klysma.     201. 

,  Festrede  zur  Vorfeier   des   Geburtstages   Sr.  Miyestit  des  Kaisers  und 

Konigs.     215  —  223. 
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^MoMMSEN,  liber  die  romische  Legende  von  Konig  Tatius.     1041. 

* ,  iiber  die  oekonomischen  Verhaltnisse  und  insbesondere  die  Bodenwirthschaft 

der  romischen  Kaiserzeit.     1067. 
MoRiTz,  Dr.  in  Damascus,  erhalt  1500  Mark  zur  Unterstutzung  seiner  Bereisung  von 

Nordsyrien.     285. 
Muller-Erzbach,  W.,  Dr.  in  Bremen,  fiber  die  Dissociation  wasserhaltiger  Salze 

und   daraiis   abgeleitete  Folgerungen   uber  die  Constitution  der  Salzbestandtheile. 

247.     371—378. 
*MuNK,  fiber  totale  Exstirpation  der  Sehsphaere  beim  Hunde.     193. 
NoETLiNG,   FRrrz,   Prof,   in  Konigsberg  j.  Pr. ,   erhalt   5000  Mark   zur  geologischen 

Erforschung  des  Hermongebirges.     379. 

,  fiber  Criistaceen  aus  dem  Tertiar  Aegyptens.     485.     487  —  500. 

,  vorlaufiger  Bericht  fiber  die  geognostische  BeschafTenheit  des  Ost-Jordan- 

Landes.     759.     807—808. 
Partsch,  Prof,   in   Breslau,   erhalt  1500  Mark   zu  geographischen   Studien   auf  den 

ionischen  Inseln.     920. 
Pern  ICE,  fiber  Ulpian  als  Schriftsteller.     131".     443 — 484. 

,  zum  romischen  Sacralrechte.    I.     1141.  1143 — 1169. 

PucH STEIN,   Dr.   in  Berlin,  erhalt  900  Mark   fiir  die  Bearbeitung  der  Reisen    nach 

Angora  und  dem  Nimruddagh.     920. 
QuEDENFELDT,   M. ,   Premierlicut.  a.  D.,    erhalt  2000  Mark  zu    einer    naturwissen- 

schaftlichen  Reise  nach  dem  westlichen  Theil  des  Atlas  -  Gebirges.     1065. 
Rammelsberg,  fiber  die  Oxyde  des  Mangans  und  Urans.     93.     97 — 104. 

,  uber  die  Gruppe  des  Skapoliths.     587.     589—607. 

VON   Recklinghausen,    Friedrich,    Prof,    in    Strassburg,    zum    correspondirenden 

Mitglied  der  physikalisch  -  mathematischen  Classe  gewahlt.     193. 
Regnier,  Ad.,  gestorben.     1. 
Renier,  Ch.  Alph.  Leon,  gestorben.     631. 
RicHARz,  F.,  Dr.,  siehe  Konig. 
Rontgen,  W.  C. ,   Prof,  in  Giessen,   fiber  die   elektromagnetische  Wirkung  der  di- 

elektrischen  Polarisation.     193.  195 — 198. 
RoHDE,  Dr.  in  Breslau,  erhalt  1200  Mark  zur  Ausfuhrung  von  Untersuchungen  flber 

Chaetopoden.     203. 
*RoTH,  uber  seine  geologische  Reise  in  Schweden.     561. 
,  fiber  die  von  Hrn.  Dr.  Paul  Gussfeldt  in  Chile  gesammelten  Gesteine.     561. 

563  —  565. 
RuDORFF,  Fr. ,  Prof.  Dr.  zu  Charlottenburg,  fiber  die  Loslichkeit  von  Salzgemischen. 

247.  355  —  370. 
♦ScHERER,  Betrachtungen  fiber  Goethe's  Faust.     1. 

,  Altdeutsche  Segen.     575.  577 — 585. 

S  CHE  RING,   Ernst,   zum  dritten  GAUSs'schen  Beweis   des  Reciprocitatssatzes  fiir   die 

quadratischen  Reste.     3.   113 — 117. 
*  Schmidt,  Joh.  ,  uber  die  Bildung  des  Nominativus  pluralis  der  Neutra.     145. 
Schneider,  R.,  Dr.  in  Berlin,  der  unterirdische  Gammarus  von  Clausthal.    (G.pulex^ 

var.  subterraneits.)     919.   1087 — 1104. 
ScHOTT,  fiber  eine  ilhistrirte  Bekanntmachnng  der  strafenden  Gerechtigkeit  in  China. 

173.  175—176. 
*ScHRADER,   fiber  die  Keilinschriften   im  Eingang  der  Quellgrotte  des  Sebeneh-Su. 

667.     (Abh.) 
ScHULZE,  Antrittsrede.     619  —  620. 
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ScBULZE,  fiber  das  Verhaltniss  der  Spongien  zu  den  Choanoflagellateii.   177«  179 — 191. 
ScHWEiNFURTH,  G.,  Prof.  in  Cairo,  Bericht  fiber  seine  Erforschung  der  aegyptisch- 

.     arabischen  Wfiste.    242—243. 
* ,  G.,  alte  Baureste  und  hieroglyphische  Inschriften  im  Uadi  Gasus. 

485.     (Abh.) 
ScHWENDENER,  Binige  Beobachtungen  an  MilchsaftgefSssen.     321.  323 — 336. 

' ,  fiber  Scheitelwachsthum  und  Blattatellungen.     919.  921—937. 

SiGWART,  Christoph,  Prof.  in  Tfibingen,  ziim  correspondirenden  Mitglied  der  philo- 

sophisch-historischen  Classe  gewahlt.     37. 
Siemens,  fiber  die  von  Hrn.  FRrrrs  in  New  York  endeckte  elektromotorische  Wirkung 

des  beleuchteten  Salens.     145.  147 — 148. 
,  fiber  Kalischer's   Anspruch    auf  die  Prioritat   der  Entdeckiuig  fiber  die 

elektromotorische  Wirkung  belichteten  Selens.     417. 
Steiner,  Is.,  Dr.  in  Heidelberg,  die  Lehre  von  den  Zwangsbewegungen  des  Frosches. 

485.  501—509. 
Stenzel,  Prof,  in  Breslau,  erhalt  1500  Mark  aur  Fertigstellung  von  Goppert's  Werk 

fiber  fossile  Coniferen.     920. 
VON  Sybel,  ziir  Erinnening  an  Jacob  Grimm.     25.  27 — 36. 

* ,  Preussen  und  die  Union  von  1850.     417. 

To  RLE  R,  ein  Lied  Bernarts  von  Ventadour.     939.  941 — 949. 

*Vahlen,  fiber  die  Elektra  des  Euripides.     575. 

ViRCHow,  fiber  die  Verbreitung  des  blonden  und  des  brfinetten  Typns  in  Mittel- 

europa.     37.  39—47. 

,   fiber  krankhaft  veranderte  Knochen  alter  Penianer.     1127.  1129 — 1140. 

Waitz,    Jahresbericlit   der    Central  -  Direction    der   Monumenta   germaniae   historica. 

243—245. 

* ,  fiber  den  sogenannten  Catologus  Felicianus  der  PSpste.     609. 

^Waldeyer,  fiber  den  Bau  des  Rfickenmarks  von  Gorilla  Gina.     287. 
Walther,  Joe.,  Dr.  in  Mfinchen,  erh^t  500  Mark  zur  Bearbeitung  einer  Sediment- 

karte  des  Golf's  von  Neapel.     204. 
*Wattenbach,  fiber  die  Inquisition,  welche  von  dem  Coelestioer  Petrus  gegen  die 

Waldenser  in  Pom  mem  und  der  Mark  Brandenburg  in  den  Jahren  1393  und  1394 

gefVihrt  wurde.     1029.  . 

^Weber,  Albr.,  fiber  die  beiden  Anukramani  der  Naigeya-Schule  der  S&masainhitA. 

203. 
Weber,   H.  F.,  Prof,   in  ZGrich.   fiber  das  Warmeleitungsvermdgen  der  tropfbaren 

Flussigkeiten.     759.  809  —  815. 
Weber,    Leonh.,    Prof,    in   Breslau,    fiber    einen    Differential -Erd- Inductor.     1003. 

1105—1113. 
Websky,  fiber  die  Vanadinsaure  enthaltenden  Bleierze  aus  der  Provinz  Cordoba  (R.  A.) 

93.  95  —  96. 
Weiers trass,  Bericht  fiber  die  Herausgabe  der  Werke  Jacobi's.    240. 
,  fiber  die  analytische  Darstellbarkeit  sogenannter  willkfirlicher  Functionen 

einer  rellen  Veranderlichen.     631.  633—639.  759.  789—805. 
,  zu  Lindemann's  Abhandlung:    »Cber  die  LunoLPHSche  Zahl«.     919, 


1067—1085. 
Westermaier,   M. ,   Dr.,    zur   physiologischen  Bedeutung  des  Gerbstoffes  in  den 

Pllanzen.     1039.  1115—1126. 
Wiebe,  H.  F.,  in  Berlin,  fiber  den  Einfluss  der  Zusammensetzung  des  Glases  auf  die 

Nachwirkungs  -  Erscheinungen  bei  Thermometem.     1005. '1021 — 1028* 


(40)  Namenregister. 

WiEN,  W.,  Dr.  in  Berlin,  liber  den  Einfluss  der  ponderablen  Theile  auf  das  gebeugte 

Licht.     759.  817  —  819. 
WiLSiNG,  J.,   Dr.  in  Potsdam,   liber  die  Anwendung  des  Pendels  zur  Bestimmung 

der  mittleren  Dichtigkeit  der  Erde.     4.  13 — 15. 
Winkler,  Dr.  in  Breslau,  erhalt  300  Mark   als  Unterstutzung  zu  sprachlichen  For- 

schungen  bei  Bereisung  der  europaischen  Orientlander.     920. 
Zacharias,  O.  ,  Dr.  in  Hirschberg  i.  Schl.,  erhalt  600  Mark  zu  einer  faunistishen  Unter- 

siichung  der  Seefelder  in  der  Grafschaft  Glatz.     532. 
Zeller,  liber  den  Urspriing  der  Schrift  von  der  Welt.     397.  399 — 415. 
,  Bericht  iiber  die  zur  Beantwortung  der  philosophischen  Preisfrage  von  1882 

eingegangenen  Arbeiten.     628 — 630. 


Sachregister.     Der  ei-ste  Jahresband  endet  iiiit  Seite  530.  (41) 


SACHREGISTER. 


A  n  11  k  r  am  a  n  i ,  liber  die  beiden  A.  der  Naigeya-Schiile  der  Samasaipbita,  von  Weber.  203. 

Archaeoloo  ie.  —  Conze,  (iber  Lage  der  Bibliothek  und  des  Palastes  zii  Pergainon. 

37.  —  CuBTiL's,   das  Nele'ion  oder  Heiligthum  der  Basile  in  Athen.  435.  437 — 441, 

—  G.  HiRscHFELD,  fiber  paphlagoniscbe  Felsengraber.     532. 

Aris  to  teles,  fiber  die  Berliner  Fragmente  der  ^X^y\vai(jjv  no'ktT&la  desselben,  von 
DiELS.     435. 

Aristoteles-Coinmentatoren,  Bericht  fiber  die  Arbeiten  ffir  die  Herausgabe  der- 
selben.     225—226. 

Arsinoe  und  Klysma,  von  Mommsen.     201. 

Astronomie.  —  Auvvers,  Beobachtiingen  der  Sonnenfinsterniss  voin  16.  Mai  1882  in 
Berlin,  Potsdam  und  Strassburg.  611.  —  Wilsing,  fiber  die  Anwendung  des 
Pendels  zur  Bestimmung  der  mittleren  Dicbtigkeit  der  Erde.     4.  13  — 15. 

Athen.     Beitriige  zur  iiltesten  Stadtgeschichte,  von  Curtius.     379. 

Berichte  fiber  akademiscbe  und  mit  der  Akademie  verbundene  Unternehmungen : 
Monumenta  Germaniae.  223  —  245.  919.  —  Jacobi's  Werke.  1.  240.  418.  — 
Griechische  Inschriften.  224.  417.  —  Lateinische  Inschriften.  224  —  225.  — 
Aristoteles- Commission.  225 — 226.  418.  —  Fortfuhrung  der  Herausgabe  der 
politischen  Correspondenz  Friedrich's  des  Grossen.  226 — 240.  418.  919.  — 
Vorarbeiten  ffir  die  romische  Prosopographie.  225.  418.  —  Bopp  -  Stiftung.  240. 
531.  —  Hi'MBOLDT- Stiftung.  241 — 243.  —  Archaeologisches  Institut.  245. 
559 — 560.  —  Preussische  Staatsschriften  aus  der  Regierungszeit  Friedrich's  II. 
587.  —  Borchardt's  Werke.     920. 

Bern  art  von  Ventadour,  fiber  ein  Lied  desselben,  von  Tobler.     939.  941 — 949. 

Blonder  und  brfinetter  Typus  in  Mitteleuropa ,  fiber  denselben,  von  Virchow.  37. 
39—47. 

Bopp-Stiftung.     240.  531. 

Borchardt's  Werke.     920. 

Botanik:     Eichler,     zur     Entwickelungsgeschichte     der     Palmenblatter.        199.    — 

—  8cnvvENi)ENER,  ciuige  Beobachtungen  an  Milchsaftgefassen.  321.  323 — 336.  — 
Derselbe,  fiber  Scheitehvachsthum  und  Blattstellungen.  919.  921 — 937.  —  M. 
Westermaier,  zur  physiologischen  Bedeutung  des  Gerbstoffes  in  den  Pflanzen. 
1039.   1115—1126. 

Brfillaffen,  fiber  die  im  Laufe  der  phylogenetischen  Entwickeliing  entstandene,  an- 
geborene  Spalte  des  Brustbeinhandgriffes  derselben,  von  Albrecht.    321.  337 — 353. 

Catalogus  Felicianus  der  Papste,  fiber  denselben,  von  Waitz.     609. 

Cauchy' seller  Satz,  fiber  denselben,  von  Kronecker.     759.  785 — 787. 

Chemie:  Uofmann,  fiber  das  Amin  des  Pentainethylbenzols.  751.833 — 840.  —  Der- 
selbe,  ui)er  das  polymere  Sulfocyanmethyl.  751.  —  Derselbe,  fiber  die  Sulfo- 
cyanursiiure.  751.  821  —  832.  —  Derselbe,  fiber  die  Einwirkung  des  Ammoniaks 
und  der  Amine  auf  den  Sulfocyanursam^emethylaether  und  das  Cyanurchlorid. 
Normale  alkylirte  Melamine.    751.  953  —  980.  —  Derselbe,   u.ber  die  den  Alkyl- 
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cyanamiden  entstaainienden  alkylirien  Isomelamine  und  uber  die  Constitution  des 
Melamins  und  der  Cyanursaure.  751.  981 — 1001.  —  Landolt,  uber  die  Zeit- 
dauer  der  Reaction   zwischen  Jodsaiire  und  schwefliger  Saure.     247.  249 — 284. 

—  W.  Muller-Erzbach,  die  Dissociation  wasserbaltiger  Salze  und  daraus  abge- 
leitete  Folgerungen   flber  die  Constitution  der  Salzbestandtbeile.    247.  371 — 378. 

—  Rammelsbero,  uber  die  Oxyde  des  Mangans  und  Urans.  93.  97  — 104.  — 
Fr.  RPdorff,  uber  die  Loslichkeit  von  Salzgemischen.  247.  355 — 370.  —  Wkbskt, 
uber  die  Vanadinsaure  enthaltenden  Bleierze  aus  der  Provinz  Cordoba  (R.  A.) 
93.  95—96. 

Chile,  uber  die  von  Dr.  Paul  Gussfeldt  daselbst  gesammelten  Gesteine,  von  Rotb. 

561.  563—565. 
China,  iiber  eine  iUustrirte  Bekanntmachung  der  strafenden  Gerechtigkeit  daselbst,  von 

ScHOTT.     173.  175—176. 
Co  el  0  don,  Berichtigung  dazu  von  H.  Burmrister.     485.  567  —  573.  611. 
Crustaceen,    ilber   solche    aus    dem    Tertiar   Aegyptens,    von    F.   Noetling.    485. 

487—500. 
Dichtigkeit,  mittklere  der  Erde,  s.  Pendel. 
Differential- Erd-Inductor,    Qber    einea   solchen,    von    Leonh.    Weber.      1003. 

1105  —  1113. 
Differentialgleichungen,  zwischen  complexen  Variabeln,  fiber  den  Charakter  der 

Integrale  derselben,  von  Fuchs.    3.  5 — 12.  —  Lineare  —  zweiter  Ordnung,  von 

FucHs.    759. 
Dirichlet^sches  Integral,  fiber  dasselbe  von  Kroneckbr.     631.  641  —  665. 
Elektricitat,  zur  Theorie  der  Gleichgewichtsvertheilung  derselben  auf  zwei  leitenden 

Kugeln,  von  G.  Kirchhoff.     1005.  1007—1013. 
Elektrodynamik  nach  Faraday-Maxwell's  Hypothese,  zurfickgeffihrt  auf  Hamilton's 

Princip,  von  v.  Helmholtz.     1043. 
Elliptische  Functionen,  zur  Theorie  derselben,  von  Kronecker.    759.  761 — 784. 
Epigraphik:  Euting,  epigraphische  Mittheilungen.     575.  66^ — 688. 
Ethnographic:    Virchow,    fiber    die  Verbreitung  des    blonden   und    des   brunett«n 

Typus  in  Mitteleuropa.     37.  39—47. 
Euripides,  fiber  die  Elektra  desselben,  von  Vahlen.     575. 
Faust,  Betrachtungen  fiber  Goethe's  F.,  von  Schsrer.     1. 
Felsengraber,  paphlagonische,  fiber  dieselben,  von  G.  Hirschfeld.     532. 
Festreden:  zur  Feier  des  Geburtstages  Friedrich's  II.  (Auwers).     25.  —  zur  Vor- 

feier  des  Geburtstages  Sr.  Majestat  des  Kaisers  und  K5nigs  (Mohmsen).   215—223. 

—  zur  Feier  des  LEiBNiz'schen  Gedachtnisstages  (Curtius).     613 — 619. 
Flfissigkeiten,  tropfbare,  fiber  das  Warmeleitungsvermogen  derselben,  von  H.  F. 

Weber.     759.  809—815. 

Fourier'sche  Reihe,  fiber  eine  neue  hinreichende  Bedingung  ffir  die  Darstellbarkeit 
einer  Function  durch  dieselbe,  von  Holder.     379.  419  —  434. 

Function,  willkfirliche  einer  reellen  Veranderlichen,  fiber  die  analytische  Darstell- 
barkeit solcher,  von  Weierstrass.     631.  633—639.  759.  789—805. 

Gammarus,  der  unterirdische  von  Clausthal  (G,  pulex,  vctr,  subierrcmeus),  von  R. 
Schneider.     919.  1087  —  1104. 

Gedachtnissreden:  auf  Jac.  Grimm  (von  v.  Sybel).  25.  27  —  36.  —  auf  Rich. 
Lepsius  (von  Dillmanm).     630. 

Geographic:  Dillmann,  fiber  Pithom,  Hero,  Klysma  nach  Naville.   887.889—898. 

—  KiEPERT,  fiber  den  Gewinn  ffir  antike  Geographic  Kleinasiens  aus  tfirkiscben 
Quellen.  285.  —  Mommsen,  fiber  Arsinoe  und  Kl3rsma.     201. 
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Geologic:    Berendt,    fiber  das   Tertiar   im   Bereiche   der  Mark  Brandenburg.     611. 

863 — 885.  —  F.  Noetling,  iiber  die  geognostische  Beschaffenheit  des  Ost-Jordan- 

Landes,     759.  807  —  808.  —  Roth,  Reise  in  Schweden.     561. 
Gerbstoff,  ziir  physiologischen  Bedeutung  desselben  in  den  Pflanzen,  von  M.  Wester- 

MAiER.     1039.  1115-1126. 
Ges  chic  lite:    Brunner,   iiber   das   Alter  der  lex   Alamannorum.     17.  149 — 172.  — 

Derselbe,   iiber   die  Landschenkungen   der  Merowinger  und  Agilolfinger.     1171. 

1173  — 1202.  -. —  CuRTius,   Beitrage  ziir  altesten  Stadtgeschichte  von  Athen.    379. 

—  DiiNCKER,  des  Perikles  Fahrt  in  den  Pontus.  531.  533  —  550.  —  Mommsen, 
die  Ortliclikeit  der  Vanisschlacht.  17.  63 — 92.  —  Derselbe,  fiber  die  romische 
Legende  vom  Konig  Tatiiis.  1041.  —  Derselbe,  iiber  die  oekonomischen  Ver- 
hilltnisse  und  insbesondere  die  Bodenwirthschaft  der  romischen  Kaiserzeit.     1067. 

—  VON  Sybel,  Preiissen  und  die  Union  von  1850.  417.  —  Wxrrz,  uber  den 
sogenannten  Catalogus  Felicianiis  der  Papste.  609.. —  Wattenbach,  iiber  die 
liKjuisition,  welche  von  dem  Coelestiner  Petnis  gegen  die  Waldenser  in  Pommern 
nnd  der  Mark  Brandenburg  in  den  Jahren  1393  und  1394  gefilhrt  wurde.     1029. 

Gleichungen,  lineare,    einige  Anwendungen  der  naherungsweisen  ganzzahligen  Auf- 

losung  derselben,  von  Kronecker.     3. 
Gorilla  Gina,  iiber  den  Bau  des  Riickenmarks  desselben,  von  Waldeyer.     287. 
Grimm,  Jac. ,  zur  Erinnerung  an  denselben,  von  H.  von  Sybel.     25.  27  —  36. 
Giirtelthiere,    iiber    die     Fortpllanzung    derselben,     von    H.  von   Iherino.     1043. 

1051  — 10.-^3. 
Gymnarchus    niloticus,    iiber    die    Organisation    desselben,    von    G.  FRrrscH.     3. 

119  —  129. 
Hero  dot,  iiber  ein  Selbstcitat  desselben,  von  A.  Kirchhoff.     299.  301  —  320. 
llornschvvamine,  iiber  das  Nerven-  und  Muskelsystem  derselben,  von  R.  von  Lenden- 

FELD.     1005.   1015—1020. 
Ilumboldt-Stiftung.     241  —  243. 
II y  d  r o  p  h  i  1  u  s  p i  c  e  u  s  L. ,  iiber  die  Anlage  der  Keimblatt^er  desselben ,  von  K.  Heider, 

1043. 
Jac  obi's  Werke.     1.  240.  418. 

Inschriften,  archaische  in  Boeotien,  von  H.  Lolling.     1029.  1031 — 1037. 
Integration,    partielle,   iiber   eine   bei  Anwendung  derselben  nutzliche  Formal,   von 

Kronecker.     089.  841—862. 
JodsJiure,  iiber  die  Zeitdauer  der  Reaction  zwischen  derselben  und  schwefliger  Saure, 

von  Lamx.lt.     247.  249  —  284. 
Iris,  iiber  den  Bau  derselben,  von  KoganeT.     93.   105  — 106. 
Isom  el  amine,  alkylirte,  iiber  die  den  Alkylcyanamiden  entstammenden  und  fiber  die 

Constitution  des  Melamins  und  der  Cyanursaure,  von  Hofmann.    751.  981 — 1001. 
K  lei  nasi  en,  iiber  den  Gewinn  fur  antike  Geographie  desselben  aus  tiirkischen  Quellen, 

von  KiEPERT.     285. 
Kodros,    uber   das  Ileiligthum   desselben,   des  Neleus  und  der  Basile  in  Athen,   von 

Curtius.     435.  437  —  441. 
Leibniz,    iiber   neugefundene  Manuscripte   desselben,    von  Gerhardt.     17.  19 — 23. 

133  —  143. 
Lepsius,  Rich.,  Gedachtnissrede  auf  — ,  von  Dillmann.     630. 
Lex  Alamannorum,  iiber  das  Alter  derselben,  von  Brunner.     17.  149  — 172. 
Libanios,  iiber  Handschriften  desselben,  von  Rich.  Foerster.     887.  899  —  918. 
Licht,    gebeugtes,    iiber    den    Einfluss    der   ponderablen    Theile    auf  dasselbe,    von 

W.  WiEN.     759.  817—819. 
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Luc  an,  ilber  Seneca  und  — ,  von  Diels.     1003. 

Ludolph'sche  Zahl,  zu  Lindemann^s  Abhandlung  fiber  dieselbe,  von  Weierstrass. 
919.  1067—1085. 

Mangan,  fiber  die  Oxyde  desselben  und  des  Urans,  von  Rahmelsbero.   93.  97 — 104. 

Mathematik:  Fucbs,  fiber  den  Charakter  der  Integrale  von  DiflereDtialgleichnngen 
zwischen  coniplexen  V'ariabeln.  3.  5  — 12.  —  Derselbe,  fiber  eine  Classe 
linearer  Differentialgleichungen  zweiter  Ordnung.  759.  —  O.  Holder,  fiber  eine 
neue  hinreichende  Bedingung  fur  die  Darstellbarkeit  einer  Function  durch  die 
FouRiER*sche  Reihe.  379.  419  —  434.  —  Kronecrer,  einige  Anwendungen  der 
naheningsweisen  ganzzahligen  Auflosung  linearer  Gleichungen.  3.  —  Derselbe 
die  absolut  kleinsten  Reste  reeller  Grossen.  381.  383—396.  1043.  1045—1049.  — 
Derselbe,  fiber  das  DiRicHLET'sche  Integral.  631.  641 — 665.  —  Derselbe,  fiber 
eine  bei  Anwendung  der  partiellen  Integration  nfitzliche  Fonnel.  689.  841 — 862.  — 
Derselbe,  zur  Theorie  der  elliptischen  Functibnen.  759.  761 — 784.  —  Der- 
selbe, fiber  den  CAUCHY'schen  Satz.  759.  785 — 787.  —  Schering,  zum  dritten 
GAUSs'scben  Beweise  des  ReciprocitSt^satzes  fur  die  quadratischen  Reste.  3. 
113 — 117.  —  Bemerkungen  hierzu  von  Kronecker.  117 — 118.  —  Weierstrass, 
fiber  die  analytische  Darstellbarkeit  sogenannter  willkfirlicher  Functionen  einer 
reellen  Veranderlichen.  631.  633—639.  759.  789  —  805.  —  Derselbe,  zu 
LiNDEMANN*s  Abhandluug:     •iJber  die  LuDOLPH'scbe  Zabl.«     919.  1067  — 1085. 

Mero winger,  fiber  die  Landschenknngen  derselben  und  der  Agilolfinger,  von  Brunner. 
1171.  1173—1202. 

Meteorologie:  Hellxann,  fiber  gewisse  Gesetzinassigkeiten  im  Wechsel  der  Wittenmg 
aufeinanderfolgender  Jahreszeiten.    203.  205 — 214. 

MilchsaftgefSsse,  einige  Beobachtungen  an  solcben,  von Schvtendewer.  321.323 — 336. 

Mineral ogie:  Rammelsberg,  fiber  die  Gruppe  des  Skapoliths.  587.  589  —  607.  — 
Roth,  fiber  die  von  Dr.  Paul  Gussfeldt  in  Chile  gesamnielten  Gesteine.  561. 
563 — /)()5.  —  Websky,  fiber  die  Vanadinsaure  enthaltenden  Bleierze  aus  der 
Provinz  Cordoba  (Argentina).     93.  95  —  96. 

Monumenta  Germaniae  historica.    1.  243 — 245.  919. 

Mfinzen,  romische,  fiber  die  Funde'  solcher  in  den  Dorfschaften  Venne  und  Engt^r, 
von  Menadier.     17. 

Neleion  oder  Heiligthum  der  Basile  in  Athen,  von  Cubtius.     435.  437 — 441. 

NeUtra,  fiber  die  Bildnng  des  Nominativ  pluralis  derselben,  von  Schmidt.     145. 

Nimruddagh,  Publication  der  Resultate  der  Eicpedition  nach  demselben.     531. 

Numismatik,  s.  Mfinzen. 

Ohm,  fiber  6ine  Bestimmiing  desselben,  von  F.  Himsteot.     751.  753 — 757. 

Ost-Jordan-Land,  fiber  die  geognostische  Beschaffenheit  desselben,  von  F.  NorrLiNe. 
759.  807  —  808. 

Palaeontologie:  H.  Burheister,  Berichtigung  zu  Coelodon.  485.  567 — 573.  611.  — 
F.  NoETLiNo,  fiber  Crustaceen  aus  dein  Tertiar  Aegyptens.     485    487 — 500. 

Palinenblatter,  zur  Entwickelungsgeschichte  derselben,  von  Eichler.     199. 

Pen  del,  fiber  die  Anwendung  desselben  zur  Bestimmung  der  mittleren  Dielitigkeit  der 
Erde,  von  ,1.  Wilsino.     4.   13 — 15. 

Pentamethylbenzol,  fiber  das  Amin  desselben,  von  Hofmann.     751.  833 — 840. 

Pergamon^  fiber  Lage  der  Bibliotbek  und  des  Palastes  daselbst,  von  Conzc.     37. 

Perikles,  dessen  Fahrt  in  den  Pontus,  von  Dunckrr.     531.  533—550. 

Personal  -  Verfinderungen.     25. 

Peruaner,  alte,  fiber  krankhaft  verSnderte  KnocheR  derselben,  von  Virchow.  1127. 
1129—1140. 


Der  erste  Jahresband  endet  mit  Seite  530.  (45) 

Petriis,  der  Coelestiner,  uber  die  In(|iiisition,  welche  von  demselben  gegen  die  Waldenser 
in  Pommern  und  der  Mark  Brandenburg  in  den  Jahren  1393  and  1394  gefiihrt. 
wnrde,  von  Wattenbach.     1029. 

Pf  erdehufe,  niissbildete  von  den  Falklandinseln,  vorgelegt  von  du  Bois-Reymond.  3 — 4. 

Philologie:  Schmidt,  fiber  die  Bildiing  des  Nominativ  pluralis  der  Neutra.     145. 

,   lateinische:   Diels,   fiber  Seneca   und  Lucan.     1003.  1039.  —  Pernice, 

fiber  Ulpian  als  Schriftsteller.     131.  443  —  484. 

,  griecbische:  Diels,  fiber  die  Berliner  Fragments  der  ^A^Y|valu}v  7ro?.tTf/« 


des  Aristoteles.  435.  —  Rich.  Foerster,  fiber  Handschriften  des  Libanios.  887. 
899  —  918.  —  A.  KiRCHHOFF,  fiber  ein  Selbstcitat  Herodot's.  299.  301—320.  — 
Vahlen,  fiber  die  Elektra  des  Euripides.  575.  —  Zeller,  fiber  den  Ursprung 
der  Schrift  von  der  Welt.     397.  399—415. 

germaniscbe:    Jul.  Hoffory,    fiber   zwei   Strophen   der  Voluspa.     531. 


551 — 558.  —  Scherer,  Altdeut^che  Segen.     575.  557  —  585. 

,  roinaniscbe:  Tobler,  ein  Lied  Bernarts  von  Ventadour.    939.  941 — 949. 

,  oriental ische:  Schott,  fiber  eine  illustrirte  Bekanntmachung  der  strafenden 


Gerechtigkeit  in  China.  173.  175 — 176.  —  Schrader,  fiber  die  Keilinschriften 
im  Eingang  der  Quellgrotte  des  Sebeneh-Su.  667.  —  G.  Schweinfurth,  fiber 
alte  Baureste  und  bieroglyphische  Inschriften  im  Uadi  Gasus.  485.  —  Weber,  fiber 
die  beiden  Anukramani  der  Naigeya-Schule  der  Samasamhita.     203. 

Philosophic:  Gerhardt,  fiber  neu  gefundene  Manuscripte  von  Leibniz.  17.  19 — 23. 
133—143. 

Physik:  F.  Braun,  fiber  die  Thennoelektricitlt  geschmolzener  Metalle.    203.  289 — 298. 

—  Hausmaninger,  zur  Theorie  des  longitudinalen  Stosses  cylindrischer  ICorper.  1. 
49 — 62.  —  VON  Helmholtz,  die  Elektrodynamik  nach  Faraday -Maxwell's  Hypo- 
these  zurfickgefuhrt  auf  Hamilton's  Princip.  1043.  —  F.  IIimstedt,  eine  Be- 
stinimung  des  Ohms.  751.  753 — 757.  —  G.  Kirchhoff,  zur  Theorie  der  Gleich- 
gewichtsvertheilung  der  Elektricitat  auf  zwei  leitenden  Kugeln.    1005.  1007 — 1013. 

—  KuNDT,  fiber  die  elektromagnetische  Drehung  der  Polarisationsebene  des  Lichtes 
im  Eisen.  1005.  1055 — 1064.  —  W.  C.  Rontgen,  Versuche  fiber  die  elektro- 
magnetische Wirkung  der  dielektrischen  Polarisation.  193.  195 — 198.  —  Siemens, 
fiber  (lie  von  Hrn.  Fritts  in  New  York  entdeckte  elektrotnotorisehe  Wirkung  des 
belenchtenden  Selens.  145.  147 — 148.  —  Derselbe,  fiber  Kalischer's  Anspruch 
auf  die  PrioritJit  der  Entdeckung  von  der  elektromotorischen  Wirkung  des  be- 
leuchteten  Selens.  417.  —  H.  F.  Weber,  das  WSrmeleitungsvermogen  der  tropf- 
barcn  Flfissigkeiten.  759.  809  —  815.  —  L.  Weber,  Mittheihmg  fiber  einen 
Differential- Erd- Inductor.  1003.  1105—1113.  —  H.  F.  Wiebe,  fiber  den  Einfluss 
der  Zusammensetzung  des  Glases  auf  die  Nachwirkungs-Erscheinungen  bei  Thcrmo- 
mctcrn.  1005.  1021 — 1028.  —  W.  Wien,  fiber  den  Einfluss  der  ponderablen 
Theile  auf  das  gebeugte  Licht.  759.  817 — 819.  —  Wilsing,  fiber  die  Anwendung 
des  Pendels  zur  Bestimmung  der  mittleren  Dichtigkeit  der  Erde.  4.  13 — 15. 

Physiologic  und  Anatomic:  J.  KoganeK,  Untersuchungen  fiber  den  Bau  der  Iris. 
93.  105 — 106.  —  MoR.  Mendelsohn,  Untersuchungen  fiber  Reflexe.    93.  107 — 111. 

—  Ml  NK,  fiber  totale  Exstirpation  der  Sehsphaere  beini  Hunde.  193.  —  Is.  Steiner, 
die  Lchre  von  den  Zwangsbewegungen  des  Frosches.  485.  501 — 509.  —  Virchow, 
fiber  krankhaft  veranderte  Knochen  alter  Peruaner.     1127.   1129 — 1140. 

Vergl.  Zoologie. 
Pi  thorn.  Hero,  Klysma,  fiber  dieselben  nach  Naville,  von  Dillmann.  887.  889 — 898. 
Polarisation,   dielektrische,    fiber   di^   elektromagnetische   Wirknng  derselben,   von 
W.  C.  lloNTOEN.     193.  195—198. 
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PolarisatioDsebene  des  Lichts,   uber  die  elektromagDetische  Drehung  desselben 

im  Eisen,  von  Kundt.     1005.  1055—1064. 
Preisfrage,  philosophische  von  1882.    Bericht  uber  die  eingegangenen  Bewerbungs- 

schriften.     628—630.     . 
Preussen  imd  die  Union  von  1850,  von  v.  Sybel.     417. 
Reciprocitatsgesetz,  zum  dritten  GAUss'scben  Beweis  desselben  fur  die  quadratisehen 

Reste,  von  Scherino.     3.  113 — 117. 
Reflex e,  Untersuchungen  uber  solche,  von  Mor.  Mendelssohn.     93.  117 — 111. 
Reste,  die  absolut  kleinsten  reeller  Grossen,  von  Kronecker.    381.  383 — 396.  1043. 

1045  —  1049. 
Sacralrecht,  romisches,  von  Alfr.  Pernice.     1141.  1143 — 1169. 
Salze,  wasserhaltige ,   uber  die  Dissociation  derselben   und  daraus  abgeleitete  Folge- 

rungen  uber  die  Constitution  der  Salzbest-andtheile ,  von  Muller-Erzbacb.     247. 

371—378. 
Salzgemische,  fiber  die  Loslichkeit  von  solchen,  von  Fr.  Rudorff.   247.  355 — 370. 
Scbeitelwacbstbum   und    Blattstellungen,  von  Schwendener.     919.  921 — 937. 
Schweden,  uber  eine  geologische  Reise  daselbst,  von  Roth.     561. 
Sebeneh-Su,  uber  die  Keilinschriflen  im  Eingang  der  Quellgrotte  desselben,    von 

SCHRADER.      667. 

Sehsphaere,  liber  totale  Exstirpation  derselben,  von  Munk.     193. 

Segen,  altdeutsche,  von  Scherer.     575.  577  —  585. 

Selen,  beleuchtetes,  uber  die  von  Hrn.  FRrrxs  in  New  York  entdeckte  elektromotorische 

Wirkung  desselben,  von  Siemens.    145.  147 — 148.  —  Uber  Kaliscber's  Anspruch 

auf  die  Prioritat  dieser  Entdeckung,  von  demselben.     417. 
Seneca,  uber  —  und  Lucan,  von  Diels.     1003. 

Siphonophoren,  uber  die  cyklische  Entwickelung  derselben,  von  Chun.  93.  511 — 529. 
Skapolith,  uber  die  Gruppe  desselben,  von  Rahuelsbero.     587.  589 — 607. 
Sonnenfinsterniss  vom  16.  Mai  1882,  Beobachtungen  derselben  in  Berlin,  Potsdam 

und  Strassburg,  von  Auwers.     611. 
Spongien,   uber  das  Verhaltniss  derselben   zu  den  Choanoflagellaten ,  von  Schui.ze. 

177.  179—191. 
Stoss  cylindrischer  Korper,  longitudinaler,  Qber  die  Tbeorie  desselben,  von  Haus- 

HANINOER.      1.   49  —  62. 
Sulfocyanmethyl,  polymeres,  Untersuchungen  flber  dasselbe,  von  Hofmann.     751. 
Sulfocyanursaure,  uber  dieselbe,  von  Hofmann.     751.  821 — 832. 
Sulfocyanursauremethylather,  fiber  die   Einwirkung  des  Ammoniaks    und   der 

Amine  auf  denselben  und  das  Cyanurchlorid.     Normale  alkylirte  Melamine,   von 

Hofmann.     351.  951.  953—980. 
Supplementum  Aristotelicum.     203. 

Tatius,  Konig,  uber  die  romische  Legende  von  demselben,  von  Mommsen.     1041. 
T  e  r  t  i  a  r  im  Bereiche  der  Mark  Brandenburg,  fiber  dasselbe,  von  Beren  dt.  611.  863 — 885. 
Thermoelektricitat   geschmolzener  Metalle,    uber   dieselbe  von  F.  Braun.     203. 

289—298. 
Thermometer,   ilber  den  Einfluss  der  Zusammensetzung  des  Glases  auf  die  Nach- 

wirkungs-Erscheinungen  bei  denselben,  von  H,  F.  Wiebe.     1005.  1021 — 1028. 
Todesanzeigen:    J.  J.    Baeyer.     920.    —    Geo.  Curtius-     920.    —    Henri   Milne 

Edwards,  920.  —  Em.  Eoger.  920.  —  J.  Henle.  532.  —  W.  Jonckbloet.  1003.  — 

Ad.  Regnier.  1.  —  Ch.  Alfh.  Leon  Renier.  631. 
Uadi    Gasus,    uber    alte    Baureste    und   hieroglyphische    Inschriften    daselbst,    von 

G.  SCHWEINFURTH.       485. 
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U I  pi  an,  liber  denselben  als  Schriftsteller,  von  Pernice.     131. 

Vanadinsaure,  iiber  die  solche  enthaltenden  Bleierze  aus  der  Prov.  Cordoba  (Argen- 
tina) von  Websky.     93.  95 — 96. 

Variisschlacht,  fiber  die  Ortlichkeit  derselben  von  Mommsen.     17.  63  —  92. 

Vol  us  J)  a,  iiber  zwei  Strop  hen  derselben,  von  Hoffory.     531.  851 — 558. 

Wahl  von  ordentlichen  Mitgliedern:    Hirschfeld.     287. 

von  correspondirenden  Mit^liedem :  Kuno  Fischer.  37.  —  Wolcott  Gibbs.  37.  — 

VON  Recklinghausen.     193.  —  Sigwart.    37. 

von  aiiswartigen  Mitgliedern:    Boethlingk.    1171.  —  Aug.  Kekule.    287. 


Waldenser  in  Poinniern  nnd  der  Mark  Brandenburg,  fiber  die  Inquisition,  welche 
von  dem  Colestiner  Petrus  gegen  dieselben  in  den  Jahren  1393  und  1394  geffihrt 
wurden,  von  Wattenracu.      1029. 

Welt,    fiber  den  Ursprung  der  Schrift  von  derselben,   von  Zeller.     397.  399 — 415. 

Witterung  aufeinanderfolgender  Jahreszeiten,  fiber  gewisse  Gesetzmassigkeiten  im 
Wechsel  derselben,  von  Hellmann.     203.   205  —  214. 

Zitterrochen.  lebende  in  Berlin,  zweite  Mittheilung  fiber  solche,  von  du  Bois- 
Revmond.     089.  691—750. 

Zoologie:  P.  Albrecht,  fiber  die  im  Laufe  der  phylogenetischen  Entwickelung  ent- 
standene,  angeborene  Spalte  des  Brustbeinhandgriffes  der  Brfillaffen.  321. 
337  —  33.*).  —  DU  Bois-Rey5iond  legt  niissbildete  Pferdehufe  von  den  Falkland- 
inseln  vor.  3 — 4.  —  Derselbe,  lebende  Zitterrochen  in  Berlin.  689.691 — 750. — 
Chun,  fiber  die  cyklische  Entwickelung  der  Siphonophoren.  93.  511 — 529.  — 
G.  P^RiTscH,  zur  Organisation  des  Gyninarchus  niloticus.  3.  119  — 129.  — 
K.  Heider,    fiber   die    Anlage   der   Keiinblatter   von   HydrophUus  piceus  L.     1043. 

—  II.  v.  Jherino,   fiber   die  Fortpllanzung  der  Gfirtelthiere.     1043.   1051  — 1053. 

—  R.  V.  Lendenfeli),  Beitrag  zur  Ivenntniss  des  Nerven-  und  Muskelsystems 
der  Ilornschwamme.  1005.  1015  — 1020.  —  R.  Schneider,  der  unterirdische 
Gainniarus  von  Clausthal.  919.  1087 — 1104.  —  Schulze,  fiber  das  Verhaltniss 
der  Spongien  zu  den  Choanollagellaten.  177.  179  — 191.  —  Waldever,  fiber  den 
Bau  des  Rfickenuiarks  von  Gorilla  Gina.     287. 

Zwangsbew  egungen,  die  Lehre  von  den  —  des  Frosches,  von  Is.  Steiner.  485. 
501  — .j09. 


Berlin,  geflruckt  iu  der  ReicbsdrackereL 


VERZEICHNISS 


DER 


MITGLIEDER  DER  AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

AM  1.  JANUAR  1885'. 


I.    BESTANDIGE  SECRETARE. 

II  r.  ciu  Boh-Reymond,  Seer,  der  pliys.  -  math.  Classe. 

-  Curtim,  Seer,  der  pliil.-hist.  Classe. 

-  Mommsen,  Seer,  der  phil.-hist.  Classe. 

-  Auwers,  Seer,  der  phys.-matb.  Classe. 


II.    ORDENTLICHE  MITGLIEDER 

der  pliysikalisch-tnatheniatischeu  der  philosophisch-historischen  Datum  der  Kdniglichen 

Cla.sse.  Classe.  Bestfttigang. 


^  ^  \  /- 


Hr.  Leopold  v.  Ranke,     .     .  1832  Febr.  13. 

-  WUhelm  ScIioU.     .     .     .  1841  Marz  9. 
llr.  h'mil  du   Uou-Rcymond 1851  Marz  5. 

-  lleinrich  Kiepert    .     .     .  1853  Juli  25. 

-  Ileinridi  Ernst   Beyridi 1853  Aug.    15, 

-  Juliws    Wilhelm  Ewnld 1853  Aug.   15. 

Karl  Friedr.  Uammehberg 1855  Aug.  15. 

-  Erust  Eduard  Kummer 1855  Dec.  10. 

-  Karl   WeUrstra/s 1856  Nov.  19. 

-  Albreckt  Weber ....  1857  Aug.  24. 

-  Uieodor  Mommsen     .     .  1858  April  27. 

-  Adolf  Kirchhoff     .     .     .  1860  Marz  7. 

-  Leopold  Kronecker 1861  Jan.  23. 

-  Ernst  Curtius    ....  1862  Maxz  3. 

-  AuyuH   W'dlielm  Ilofmann 1865  Mai  27. 

-  ^l''^/^'^''  ^^'^'^'''^ 1866  Aug.  18. 

-  Justws  Roth 1867  April  22. 

-  Hermann  Boniiz   .     .     .  1867  Dec.  27. 


n 


Ordentliche  Mitglieder 

der  physikalisch  •  mathemaiUchen  der  philosophiseh-liistorischen  Datam  der  Koniglichen 

Cl«B8e.  CUsse.  Bestitigung. 


Hr.  Nathanael  Pringsheim 1868  Aug.  17. 

-  GusUw  Robert  Kirchhoff 1870  Mara  19. 

-  Hermann  von  HelmhoUz 1870  Juni  1. 

-  Eduard  ZeUer  ....  1872  Dec.  9. 

-  Max  Duncker   ....  1873  Mai  14. 

-  Wem^  Siemens 1873  Dec.  22. 

.     Rudolph  Vircfmo 1873  Dec.  22. 

-  Johannes  Vahlen    .     .     .  1874  Dec.   16. 
.     Georg  WaUz     ....  1875  April  3. 

-  Martin  Websky 1875  Mai  24. 

-  Eberhard  Schroder      .     .  1875  Juni  14. 

-  Heinrich  von  Sybel      ,     .  1875  Dec.  20. 

-  August  DiUmann   .     .     .  1877  Mara  28. 

-  Alexander  Come    .     .     .  1877  April  23. 

-  Siinon  Schwendener 1879  Juli   13. 

-  Hermann  Munk 1880  Mara  10. 

-  August  WUhelm  Eichkr 1880  Mara  10. 

-  Adolf  Tobler     ....  1881  Aug.  15. 

-  WUhelm   Wattenbach   .     .  1881  Aug.  15. 

-  Hermann  Diels,     .     .     .  1881  Aug.   15. 

-  Hans  Landolt 1881  Aug.   15. 

-  WU/ielm  Waldeyer 1884  Febr.   18. 

WUhelm  Sclierer     .     .     .  1884  April  9. 

-  Alfred  Pernke  ....  1884  April  9. 

-  Heinrich  Brunner  .     .     .  1884  April  9. 

-  Jo/iannes  Schmidt  .     .     .  1884  April  9. 

-  Lazarus  Fitchs 1884  April  9. 

-  Franz  EU/iard  Schulze 1884  Juui  21. 

(Die  Adresseu  der  Mitglieder  s.  S.  IX.) 


lU 


ni.    AUSWARTIGE  MTTGLIEDER 

(ler  physikalisoh  -  mathematischen  der  philosophisch-historiBchen  Dattim  der  KSnigUehen 

Classe.  Classe.  Bestltigang. 


Sir  Henry  Rawlinson  in 

London     .     .     .     .     .     1850    Mai  18. 
Hr.  Franz  Neumann  in 

Konigsberg 1858    Aug.  18. 

-  Robert  Wiihelm  Bunsen  in 

Heidelberg 1862    Mftrz  3. 

Hr.  Franz  Ritter  t^.  Miklosich 

in  Wien 1862    Mara  24. 

Wdkelm    Weber  in   Got- 

tingen 1863     Juli  11. 

-  LebreclU  Fleisdier  in 

Leipzig 1874    April  20. 

Jfermann  Kopp  in  Heidel- 

l)erg 1874-    Mai  13. 

-  Giavanni  BatHsta  de  Rossi 

in  Rom 1875     Juli  9. 

-  Auffitst  Friedricli  Pott  in 

Halle  a.  S 1877     Aug.  17. 

-  Rwhard  Owen  in  London 1878     Dec.  2. 

Sir  (leorge  Biddell  Airy  in 

(rreenwicli 1879     Febr.  8. 

Mr.  (7if  fries  Her  mite  in  Paris 1884     Jan.  2. 


IV 


IV.    EHREN-MTTGLIEDER. 


r 


Datom  der  Kdniglicheo 
Bestfttigung. 


Hr.  Peter  von  Tschichatsclief  in  Florenz 1853  Aug.  22. 

-  Graf  Helmuth  von  Moltke  in  Berlin 1860  Juni  2. 

Don  Bcddassare  Boncompagni  in  Rom 1862  Juli  21. 

Hr.  Johann  Jakob  Baeyer  in  Berlin 1865  Mai  27. 

-  Georg  Hanssen  in  Gottingen 1869  April  1. 

-  Carl  Jolmnn  Malinsten  in  Upsala 1880  Dec.  15. 

S.  M.  Dom  Pedro,  Kaiser  von  Brasilien 1882  Oct.  18. 

Earl  of  Crawford  and  Balcarres  in  Dunecht,  Aberdeen  .  1883  Juli  30. 


V.    CORRESPONDIRENDE  MTTGLIEDER. 


Physikalisch  -  mathenia'tische   Classe. 


Datum  der  Wahl. 


r 

Hr.  Ilennami  Abich  in  Wien 1858  Oct.   14. 

-  Adolf  Baeijer  in  Miinclien 1884  Jan.  17. 

-  Anton  de  Bary  in  Strassburg 1878  Dec.   12. 

-  Eugenio  Beltrami  in  Pavia 1881  Jan.  6. 

P.  J.   van  Beneden  in  Lowen 1855  Juli  2G. 

-  Enrico   Betti  in  Pisa 1881  Jan.  6. 

-  Jean-  Baptkte  Bou^dngault  in  Paris 1856  April  24. 

Francesco  Briosc/ii  in  Mailand 1881  Jan.  6. 

-  Ole  Jacob   Brock  in  Cliristiania 1876  Febr.  3. 

-  Ernst  von  Br'ucke  in  Wien 1854  April  27. 

-  Hermann   Burmei.iter  in  Buenos  Ayres 1874  April   16. 

-  Angmte  Cahours  in  Paris 1867  Dec.   19. 

-  Alphonse  de  Candolle  in  Genf 1874  April  16. 

-  Arthur  Cayley  in  Cambridge 1866  Juli  26. 

-  Michel -Eugene  Chem^eid  in  Paris 1834  Juni  5. 

-  Elvin  Bruno  Christoffel  in  Strassburg 1868  April  2. 

-  Rudolph  Claumis  in  Bonn 1876  Marz  30. 

-  James  Dana  in  New  Haven 1855  Juli  26. 

-  Ernst  Ileinrich  Karl  von  Dechen  in  Bonn     ....  1842  Febr.  3. 

Richard  Dedekind  in  Brainiscliweig 1880  Marz  11. 

Franz  Cornelius  Danders  in  Utrecht 1873  April  3. 

-  Henri  Milne  Edwards  in  Paris 1847  April  15. 

-  Gustar  Theodor  Fechner  in  Leipzig 1841  Marz  25. 

-  Louis-Ilippolyte  Fizeau  in  Paris 1863  Aug.  6. 

-  Edward  Frankland  in  London 1875  Nov.  18. 

-  Carl  Gegenbaur  in  Heidelberg 1884  Jan.   17. 

Benjanun  Apthorp  Gould  in  Cordoba,  R.  A.    .     .     .  1883  Juni  7. 

-  Asa  Gray  in  Cambridge,  N.  America 1855  Juli  26. 

Franz  von  Hauer  in  Wien 1881  Marz  3. 

-  Rudolf  lleidenhain  in  Breslau 1884  Jan.   17. 

Friedrich  Gustav  Jacob  llenle  in  Gottingen  ....  1873  April  3. 

Sir  Joseph  Dalton  Hooker  in  Kew 1854  Juni  1. 

Ilr.  Tho)nas  Huxley  in  London 1865  Aug.  3. 

-  Joseph  Hyrtl  in  Wien 1857  Jan.  15. 

-  August  Kekule  in  Bonn 1875  Nov.  18. 

Theodor  Kjei^idf  in  Cliristiania 1881  Marz  3. 

-  Albert  von  Kolliker  in  Wiirzburg 1873  April  3. 

-  Augmt  Kundt  in  Strassburg 1879  Marz  13, 


VI 

Physikalisch-mathematische  Classe. 


r 


Datum  der  WahL 

^ 


Hr.  Rtidolph  Lipschitz  in  Boim 1872  April  18. 

-  Sven  Ludvig  LavSn  in  Stockholm 1875  Juli  8. 

-  Karl  Ludmg  in  Leipzig 1864  Oct.  27. 

-  CImrles  Marignac  in  Genf 1865  Marz  30. 

-  Gerardus  Johannes  Mulder  in  Bennekom  bei  Wage- 

ningen 1845  Jan.  23. 

-  Karl  NOgeli  in  Miinchen 1874  April  16. 

-  Simon  Newcomh  in  Washington 1883  Juni  7. 

-  Eduard  Pftflger  in  Bonn 1873  April  3. 

-  Friedrwh  August  von  Quenstedt  in  Tiibingen     .     .     .  1868  April  2. 

-  Georg  Quincke  in  Heidelberg 1879  Marz  13. 

-  Gerhard  vom  Rath  in  Bonn 1871  Juli   13. 

Ferdinand  von  Riehthofen  in  Leipzig    .     .     .     .     .     .  1881  Marz  3. 

-  Ferdinand  Romer  in  Breslau 1869  Juni  3. 

-  Georg  Rosenhain  in  Konigsberg 1859  Aug.   11. 

-  George  Salmon  in  Dublin 1873  Juni  12. 

-  Arcangelo  Scacchi  in  Neapel 1872  April  18. 

-  Ernst  Christian  Julius  Scheiing  in  Gottingen     .     .     .  1875  Juli  8. 

-  Giovanni  Virginia  Schirtparelli  in  Mailand      ....  1879  Oct.  23. 

-  Tjudwig  Schldfli  in  Bern 1873  Juni  12. 

-  Ileinrich  Schroter  in  Breslau 1881  Jan.  6. 

-  PhiUpp  Ludwig  Seidel  in  Miinchen 1863  Juli   16. 

-  Karl  llieodor  Ernst  von  Siehold  in  Miinchen    .     .     .  1841  Marz  15. 

-  Japetus  Steensti^p  in  Kopenhagen 1859  Juli  11. 

-  George  Galn^iel  Stokes  in  Cambridge 1859  April  7. 

-  Otto  Stmve  in  Pulkowa 1868  April  2. 

-  Bernhard  Studer  in  Bern 1845  Jan.   13. 

-  James  Joseph  Sylvester  in  T^ondon       ...  .     .  1866  Jidi  26. 

Sir    William   Tlionison  in  Glasgow 1871  Juli  13. 

Hr.  August  Topler  in  Dresden 1879  MSrz  13. 

Pafmitij  Tschelnjschew  in  St.  Petersburg 1871  Juli  13. 

-  Gustav  Tscheinnak  in  Wien 1881  Mtlrz  3. 

-  Louis 'Rene  Tulasne  in  Paris 1869  April  29. 

-  Gustav   Wiedemann  in  Leipzig 1879  Marz  13. 

-  rieinrvch   WiJd  in  St.  Petei*sburg 1881  Jan.  6. 

-  Alexander   William    WiUianison  in  London    ....  1875  Nov.   18. 

-  August   Winnecke  in  Strassburg 1879  Oct.  23. 


« 


vn 

Philosophisch-historische  Classe. 


r 


Datum  der  Wal»l. 


Hr.  Thendor  Aufrecht  in  Bonn 1864  Febr.  11. 

-  (ieorge  Bancroft  in  AVasliington 1845  Febr.  27. 

Samuel  Bircli  in  London 1851  April   10. 

-  Otto  BoeJitlinyk  in  Jena 1855  Mai  10. 

llclnrkh  Brugsch  in  Cbarlottenburg 1873  Febr.   13. 

Ilelmidi  Brnnn  in  Miincben 1866  Juli  26. 

-  Franz   Blkheler  in  Bonn 1882  Juni  15. 

-  Georg  BuJder  in  AVien 1878  April  11. 

Giim'ppe  Cnnale     in  Genua 1862  Marz  13. 

-  Antonio  Maria  Ccrinni  in  Mailand       .     .     .     .     .     .  1869  Nov.  4. 

Af (Wander  Cunning/iani  in  London 1875  Juni   17. 

-  Ueorg  Curtins  in  Leipzi"; 1869  Nov.  4. 

-  Leopold  Delisk  in  Paris 1867  April  11. 

Wdhehn   Dittenherger  in  Halle 1882  Juni  15. 

-  Krn.si  nnmmkr  in  Ilalle 1882  Marz  30. 

Kndle  Egger  in  Paris 1867  April  11. 

l*etros  Eiistratiades  in  Atlien 1870  Nov.  3. 

-  Giuseppe  FiorelU  in  Rom 1865  Jan.   12. 

-  Paul  Foucard  in  Atlien 1884  Juli  24. 

Karl  Immanuel  Gerhardt  in  iMsIeben 1861  Jan.  31. 

Wilhehn  von  Giesehrecht  in  Miineben 1859  Juni  30. 

Konrad  Gi^^lason  in  Kopenliagen 1854  Marz  2. 

-  AureJiano   Fernandez  (hierra.  y  Orbe  in  Madrid      .      .  1861  Mai  30. 
Graf  Gianibattista  Carlo  GiuUari  in   Verona'     .      .     .  1867  April   11. 
Friedricli    Wilhelni   Karl  Hegel  in  JOrlangen        ...  1876  April  6. 

-  Fmil  lleitz  in  Strass])urg 1871  Juli  20. 

Wilhehn   Henzen  in  Rom 1853  Juni    16. 

Braer  Fmil  llildehrand  in  Stockliolm 1845  Febr.  27. 

-  Paul  llunfalvg  in  Pestli 1873  Febr.   13. 

Fricdrieh    I  m  hoof -Blunter  in  Winterthur 1879  Juni   19. 

Vatroslar  Jagic  in  St.  Petei*sl)urg 1880  Dec.   16. 

Willem  Jonckbloet  in  Wiesbaden 1864  Febr.  11. 

-  Ileinrich  Keil  in  Halle 1882  Juni  15. 

Franz  Kielhorn  in  Gottingen 1880  Dee.   16. 

-  I'lrich   Koehler  in  Atlien 1870  Nov.  3. 

-  Sigismund    WUhelm  Koelle  in  London 1855  Mai  10. 

Sfejjhano,s  Kunianudes  in  Atben 1870  Nov.  3. 

Konrad  J^eemans  in  Leiden 1844  Mai  9. 

Giacomo   Lumbro.so  in  Pisa 1874  Nov.  3. 

-  Jahann  Nicola.^  Madvig  in  Kopenliagen 1836  Juni  23. 

-  Ginlio  Minerrini  in  Neapel 1852  Juni  17. 

Ludrig  Midler  in  Kopenliagen 1866  Juli  26. 

-  Max  Midler  in  Oxford     .     .     .• 1865  Jan.  12. 


VIH 

Philosophisch-historische  Classe. 


DAtam  der  WahL 


Hr.  August  Nauck  in  St.  Petersburg 1861  Mai  30. 

-  Charles  Newton  in  London 1861  Jan.  31. 

-  Theodor  Noldeke  in  Strassburg 1878  Febr.  14. 

-  Julias  Oppert  in  Paris 1862  Marz  13. 

-  GaMon  Paris  in  Paris 1882  April  20. 

-  George  Perrot  in  Paris 1884  Juli  24. 

-  Karl  von  Isanti  in  Mimchen 1874  Febr.  12. 

-  Rizo  Rangabd  in  Berlin 1851  April  10. 

-  F^ILjc  Ravaisson  in  Paris 1847  Juni  10. 

Ernest  Renan  in  Paris 1859  Juni  30. 

-  L4on  Renter  in  Paris 1859  Juni  30. 

-  Alfred  von  Reurnont  in  Burtscheid  bei  Aachen    .     .  1854  Juni   15. 

-  Georg  Rosen  in  Detmold 1858  Marz  25. 

-  Ritdolph  Roth  in  Tubingen 1861  Jan.  31. 

-  Eugene  de  Rozure  in  Paris 1864  Febr.   11. 

-  Hermann  Sauppe  in  Gottingen 1861  Jan.  31. 

Tlwodor  Sickel  in  Wien 1876  April  6. 

-  Friedrich  Spiegel  in  Erlangen 1862  Marz  13. 

-  Alogs  Sprenger  in  Heidelberg 1858  Marz  25. 

-  Adolf  Friedrich  St4inzler  in  Breslau 1866  Febr.   15. 

-  Ltidolf  Stephani  in  St.  Petersburg 1875  Juni  17. 

.      William  Stubbs  in  Chester 1882  Marz  30. 

Theodore  Ilersant  de  la  Villeinarqui  in  Quimperle       .  1851  April   10. 

-  Louis  Vicien  de  Saint- Martin  in  Paris 1867  April   11. 

-  Matthias  de  Vries  in  Leiden 1861  Jan.   31. 

William  Waddington  in  Paris 1866  Febr.   15. 

-  Natalis  de  Wailhj  in  Paris 1858  Marz  25. 

-  Friedrich  WieseUn'  in  Gottingen 1879  Febr.  27. 

Williwa  DwIglU  ]\liitneg  in  New  Haven      .     .     .     .  1873  Febr.   13. 

-  Jean- Joseph- Marie -Antoine  cfe  Wiite  in  Paris    .     .     .  1845  Febr.  27. 
William  Wright  in  Cambridge 1868  Nov.  5. 

-  Ferdhmnd  WlUtenfeld  in  Gottingen 1879  Febr.  27. 

-  K.  E.  Zacfuiriae  von  Lingenthal  in  Grosskmehlen      .  1866  Juli  26. 


